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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio püblico. El que un libro sea de 
dominio público significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio público a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio público son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envie solicitudes automatizadas Por favor, no envie solicitudes automatizadas de ningún tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio público con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Búsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio público para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algún libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Búsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Búsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la pâginalhttp://books.gqoogle.com 
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A propos de ce livre 


Ceci est une copie numérique d’un ouvrage conservé depuis des générations dans les rayonnages d’une bibliothèque avant d’être numérisé avec 
précaution par Google dans le cadre d’un projet visant à permettre aux internautes de découvrir l’ensemble du patrimoine littéraire mondial en 
ligne. 


Ce livre étant relativement ancien, il n’est plus protégé par la loi sur les droits d’auteur et appartient à présent au domaine public. L'expression 
“appartenir au domaine public” signifie que le livre en question n’a jamais été soumis aux droits d’auteur ou que ses droits légaux sont arrivés à 
expiration. Les conditions requises pour qu’un livre tombe dans le domaine public peuvent varier d’un pays à l’autre. Les livres libres de droit sont 
autant de liens avec le passé. Ils sont les témoins de la richesse de notre histoire, de notre patrimoine culturel et de la connaissance humaine et sont 
trop souvent difficilement accessibles au public. 


Les notes de bas de page et autres annotations en marge du texte présentes dans le volume original sont reprises dans ce fichier, comme un souvenir 
du long chemin parcouru par l’ouvrage depuis la maison d’édition en passant par la bibliothèque pour finalement se retrouver entre vos mains. 


Consignes d’utilisation 


Google est fier de travailler en partenariat avec des bibliothèques à la numérisation des ouvrages appartenant au domaine public et de les rendre 
ainsi accessibles à tous. Ces livres sont en effet la propriété de tous et de toutes et nous sommes tout simplement les gardiens de ce patrimoine. 
Il s’agit toutefois d’un projet coûteux. Par conséquent et en vue de poursuivre la diffusion de ces ressources inépuisables, nous avons pris les 
dispositions nécessaires afin de prévenir les éventuels abus auxquels pourraient se livrer des sites marchands tiers, notamment en instaurant des 
contraintes techniques relatives aux requêtes automatisées. 


Nous vous demandons également de: 


+ Ne pas utiliser les fichiers à des fins commerciales Nous avons conçu le programme Google Recherche de Livres à l’usage des particuliers. 
Nous vous demandons donc d’utiliser uniquement ces fichiers à des fins personnelles. Ils ne sauraient en effet être employés dans un 
quelconque but commercial. 


+ Ne pas procéder à des requêtes automatisées N’envoyez aucune requête automatisée quelle qu’elle soit au système Google. Si vous effectuez 
des recherches concernant les logiciels de traduction, la reconnaissance optique de caractères ou tout autre domaine nécessitant de disposer 
d’importantes quantités de texte, n’hésitez pas à nous contacter. Nous encourageons pour la réalisation de ce type de travaux l’utilisation des 
ouvrages et documents appartenant au domaine public et serions heureux de vous être utile. 


+ Ne pas supprimer l'attribution Le filigrane Google contenu dans chaque fichier est indispensable pour informer les internautes de notre projet 
et leur permettre d’accéder à davantage de documents par l’intermédiaire du Programme Google Recherche de Livres. Ne le supprimez en 
aucun cas. 


+ Rester dans la légalité Quelle que soit l’utilisation que vous comptez faire des fichiers, n’oubliez pas qu’il est de votre responsabilité de 
veiller à respecter la loi. Si un ouvrage appartient au domaine public américain, n’en déduisez pas pour autant qu’il en va de même dans 
les autres pays. La durée légale des droits d’auteur d’un livre varie d’un pays à l’autre. Nous ne sommes donc pas en mesure de répertorier 
les ouvrages dont l’utilisation est autorisée et ceux dont elle ne l’est pas. Ne croyez pas que le simple fait d'afficher un livre sur Google 
Recherche de Livres signifie que celui-ci peut être utilisé de quelque façon que ce soit dans le monde entier. La condamnation à laquelle vous 
vous exposeriez en cas de violation des droits d’auteur peut être sévère. 


À propos du service Google Recherche de Livres 


En favorisant la recherche et l’accès à un nombre croissant de livres disponibles dans de nombreuses langues, dont le frangais, Google souhaite 
contribuer à promouvoir la diversité culturelle grâce à Google Recherche de Livres. En effet, le Programme Google Recherche de Livres permet 
aux internautes de découvrir le patrimoine littéraire mondial, tout en aidant les auteurs et les éditeurs à élargir leur public. Vous pouvez effectuer 


des recherches en ligne dans le texte intégral de cet ouvrage à l’adresse http : //books.gqoogle.com 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


USINES ÉLECTRIQUES. semblances avec celle-ci sur bien des points; elle 
présente toutefois des dispositions plus modernes, 
telles que l’usage de turbines à vapeur de très grande 
puissance (8000 chevaux). 


La figure 1 donne le plan de l'usine et de ses 


Stations et sous-stations d’énergie électrique du 
Metropolitan Railway et du District Metropolitan 
Railway de Londres. — La Société Underground 


Electric Railways Cy, qui a commencé à exploiter ces 
deux réseaux (') par l'électricité depuis janvier 1905, 
a construit pour les alimenter deux usines, l’une 
établie à Neasden, dans le faubourg nord de Londres, 
[voir la position sur la figure 1 de l'article : Sur les 
moyens de transport à Londres (*)] pour le réseau 
du Metropolitan ct de quelques tubes appartenant 
à la même compagnie, et l’autre à Chelsea, dans 
le faubourg sud, pour le réseau du District Metro- 
politan. 

Usines DE Lors Roap a CHELsEA. — Gette usine 
génératrice a une puissance de 80000 chevaux 
comme les deux usines du Metropolitan de New- 
York, dont la dernière a été décrite récemment 
dans La Re-ue électrique (3). Elle offre des res- 


(‘) Pour la description de ces réseaux voir La Revue 
électrique, t. VI, 3o déc. 1906, p. 360. 

(°) La Revue électrique, t. VI, 15 déc. 1906, p. 332. 

(*) La Revue électrique, t. VI, 15 octobre 1906, p. 193. 
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‘annexes établies à Chelsea, dans les faubourgs de 


Londres en bordure de Lots Road et au bord d’une 
anse de la Tamise dénommée Chelsea Creek. La 
figure 2 en donne la coupe en élévation. Le bâti- 
ment principal AB (fig. 1), qui a 132 de long et 
51 de large, comprend une chaufferie et une salle 
des machines B en forine de fermes métalliques ac- 
colées (fig. 2); la première a 30,15 de large et 
41™ de haut. L'édifice est supporté sur des piles en 
maçonnerie enfoncées jusqu’au niveau de la couche 
de craie du sol; ces fondations ont été très labo- 
rieuses, certaines piles étant fissurées et ayant dù 
ètre réparées par injection de ciment. Íl y a quatre 
cheminées d, à d, (fig. 1), de 82™,5 de haut, dont 
la base part du sol de la chaufferie et dont les 
doubles fondations en béton reposent sur la couche 
de craie londonnienne, à une profondeur de 10", 35 
au-dessous du niveau inférieur de l'édifice; elles 
mesurent 5®,70 de diamètre intérieur à la base. On 
1. 
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matiques permettent d'employer du combustible 
inférieur tout en ne donnant pas de fumée, ce qui 
est très appréciable à Londres. 

_ Les chaudières sont pourvues de surchauffeurs 
type Babcock et Wilcox, logés dans l'espace trian- 
gulaire compris entre les tubes et les deux réservoirs 
supérieurs, et qui élèvent la vapeur à la température 
totale de 273°, soit avec une surchauffe de 82°. Une 
connexion permet de mélanger, si on le veut, une 
certaine quantité de vapeur saturée à la vapeur sur- 
chauffée. L'ensemble des 64 chaudières est divisé en 
groupes de 8 dont la vapeur se rend dans 8 collec- 
teurs alimentant chacun un groupe électrogène et 
dans un collecteur unique plus petit alimentant les 
groupes d’excitation. 


Les gaz sorlant des chaudières passent dans des 
économiseurs Green disposés derrière le faisceau 
tubulaire (voir coupe de la figure 2) en 32 groupes 
pouvant être facilemert isolés. Cette installation 
d'économiseurs, qui comprend 9216 tubes ayant une 
surface de chauffe totale de 310", est probablement 
la plus grande qui existe. Les appareils de grattage 
des tubes sont mus par 16 moteurs électriques 
commandant des vis sans fin. Les gaz, après avoir 
traversé les économiseurs, se rendent dans les che- 
minées de l’usine. 

Les cendres tombent, par des coulottes verticales 
placées au-dessous des foyers (visibles sur la figure 2), 
dans des wagonnets roulant sur deux voies établies 
dans l'étage inférieur ou sous-sol de la chaufferie. 
Ces voies #,, A, (voir le plan de la figure 1), qui 
longent toute la chaufferie, aboutissent en dehors du 
bâtiment sur le bord de la crique de Chelsea en J. 
Les cendres, amentes là par trains de wagonnets re- 
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morqués par une locomotive électrique à accumula- 
teurs (construite par la British Thomson Houston 
Cy), sont déchargées dans des chalands amarrés sur 
le quai ou bien, s’il n’y a pas de barque disponible, 
sont versées dans un grand réservoirà cendres ( fig. 3). 

L'eau d'alimentation des chaudières est prise dans 
un grand réservoir logé au second étage d'un båti- 
ment spécial K de réfrigération de l'huile (dont il 
sera parlé plus loin) édifié à côté du bâtiment prin- 
cipal; ce réservoir est alimenté normalement par un 
puits artésien de 0",215 de diamètre et 172" de 
profondeur, et au besoin par la canalisation d'eau 
de la ville; si ces deux sources venaient à manquer, 
l’eau pourrait être puisée dans la rivière par une 
pompe aspirante. L'eau provenant du réservoir prin- 
cipal est envoyée dans les 8 groupes de chaudières 
par 8 pompes, dont une du type Heisler et 7 du type 
Worthington, qui sont capables de fournir 81™ par 
heure; l'échappement des cylindres à vapeur com- 
pound ou à triple expansion des pompes sert au ré- 
chauffement de l’eau d'alimentation. 

La salle des machines contient 8 groupes élec- 
trogènes de 5500 kilowatts et possède la place sur la 
gauche pour en loger deux autres de même puissance 
ainsi qu'un onzième de puissance moitié moindre, ce 
qui donnera une puissance totale de”plus de 80000 
chevaux sans parler de la surcharge possible. Ces 
8 groupes électrogènes, disposés en quinconce sur 
deux files M,, M;, se composent chacun d'une tur- 
bine à vapeur et d’un alternateur, construits tous 
deux par la Compagnie Westinghouse; la figure 4 
en donne la vue. La turbine à vapeur, qui fonctionne 
suivant le principe Parsons, ne comporte qu'un 
seul corps cylindrique au milieu duquel pénètre la 
vapeur qui s'échappe après détente successive des 
deux côtés du moteur, ce qui donne un équilibre 
parfait de la partie mobile, de 1",95 de diamètre, 
et unc absence de poussées latérales, sans piston 
compensateur. Le cylindre ou bâti qui contient les 
aubes fixes est en deux parties boulonnées dans un 
plan horizontal. L'arbre repose sur deux paliers à 
rotules sphériques avec coussinets en métal blanc, 
refroidis par circulation d’eau. La vapeur, qui arrive 
à la pression de 11,5 kg : cm? avec une surchauffe 
de 55°, a son admission réglée automatiquement par 
un régulateur centrifuge; il existe en outre une valve 
de sûreté qui se ferme lorsque la surcharge dépasse 
la limite permise de 50 pour 100. Les deux tuyaux 
d'échappement de chaque turbine de 1,10 de dia- 
mètre se rendent à un condenseur N (fig. 1) situé 
au-dessous de la salle des machines. Les 8 conden- 
seurs sont rangés suivant une seule ligne (comme 
on le voit sur la figure 2) entre les deux lignes de 
turbines; ils descendent dans une sorte de fosse 
comprise entre les fondations des groupes électro. 
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gènes jusqu'à 12" au-dessous du plancher de la salle 
des machines. On peut les isoler au besoin et mar- 
cher à échappement libre. Ces condenseurs, étudiés 
par les ingénieurs mêmes de l’'Underground Electric 
Railway Cy, sont du type à surface; contrairement 
à ce qui se fait généralement, les tubes, au nombre 
de 3822 (de 4", 50 de long et 0®,025 de diamètre), 
sont disposés verticalement ; ils présentent une sur- 
face de refroidissement de 1395". L'eau de refroi- 
dissement est prise dans la Tamise en O (fig. 1), 


près du bassin des barques, et se rend par deux 


tuyaux en acier P,, P, de 1",65 de diamètre au- 


‘dessous de la fosse des condenseurs (voir fig. 2). 


De ces deux conduites s'élèvent des branchements 
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verticaux se rendant à la partie supérieure des con- 
denseurs. Le haut de ceux-ci se trouvant à 8,0 


au-dessus du niveau le plus bas de la rivière, l'eau 


coule naturellement suivant le principe du siphon; 
la circulation est néanmoins activée dans chaque 
condenseur par une pompe centrifuge Worthington 
accouplée à un moteur triphasé. Le vide de o™, 695 
de mercure est produit dans chaque condenseur par 
une pompe à vide Worthington mue électriquement. 
L'eau de condensation est aspirée par une pompe 
centrifuge dans le réservoir d'alimentation situé 
dans le bâtiment K. 

Les alternateurs, montés entre deux paliers en 
bout des turbines et reliés à celles-ci par un accou- 
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plement élastique, délivrent du courant triphasé, 
289 ampères par phase sous r1000 volts, soit 
15500 kilowatts, à la fréquence de 331; elles 
tournent à la vitesse angulaire de 10001: m et sont 
tétrapolaires, du type usuel à inducteur tournant 
formant volant et à induit fixe. L'excitation à pleine 
charge est de 180 ampères. Le rendement garanti est 
de 97,25 pour 100 à pleine charge, 96,50 pour 100 
à trois quarts de charge, 95 pour 100 à demi-charge 
et go pour 100 à quart de charge. L'enlèvement 
brusque de la pleine charge non inductive cause 
une élévation de tension de 6 pour 100, à vitesse et 
excitation constantes. L'élévation de température ne 
dépasse pas 35° dans aucune partie de la machine; 
l'induit a été essayé à la tension de 30000 volts 
pendant une minute. La consommation du groupe 


turbo-électrique à 1000 t : m avec de la vapeur à 
11,5 kg : cm? surchauffée de 55° et un vide de 650mm, 
est par kilowatt-heure, pour une surcharge de un 
quart, de 78,2 de vapeur; pour la pleine charge, de 
76,02 ; pour la demi-charge, de 545,74 ; pour le quart 
de charge, de 88,28. Si le vide est poussé à 662mn, 
ces chiffres descendent à 66,12, 518,94, 6%8,75 et 
718,2. Les turbines possèdent un régulateur auto- 
matique à servo-moteur électrique. 

À un des bouts de la salle des machines se 
trouvent 4 groupes excitateurs R (/ig. 1) comportant 
chacun une machine pilon Allen compound à deux 
manivelles, avec graissage forcé, donnant 200 che- 
vaux avec de la vapeur à 11,5 kg : cm?, une sur- 
chauffe de 55° et avec un vide au condenseur de 
0®,60 de mercure. Ce moteur fait 375 tours par 
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minute et actionne directement une dynamo Thom- 
son-Houston à courant continu à 6 pôles et à excita- 
tion compound de 125 kilowatts de puissance et de 
125 volts de tension; il consomme 114,5 de vapeur 
par kilowatt-heure. 

Le graissage comporte une installation d'une im- 
portance inaccoutumée due à la présence des groupes 
turbo-électriques tournant à très grande vitesse et 
dont les 4 paliers exigent une circulation de 14!,8 
d'huile par minute, soit au total 118!,4 par minute 
lorsque les 8 groupes sont en marche à la fois. 
L'huile part d’un grand réservoir placé au troisième 
étage d’un petit bâtiment spécial K (fig. 1) placé à 
côté du bâtiment principal et ayant 15" de haut; 
elle se trouve alors à 9" au-dessus du sol de la salle 
des machines, où elle se rend par gravité dans 
4 conduites principales de 0o®,15 de diamètre 
faisant le tour de la salle. Elle coule par branche- 
ments (avec pression due à la gravité) dans les paliers 
des turbines et des alternateurs. Des branchements 
partant de ces paliers aboutissent à une conduite 
de retour de 0,15 de diamètre, amènent par den- 
sité l'huile usagée, qui est très chaude, dans un 
réservoir situé au sous-sol du bâtiment aux huiles K. 
Cette huile est alors forcée dans trois grands refroi- 
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Fig. 


ainsi que les excitatrices, sont commandés par un 
Tableau monté dans une galerie située à l'extrémité 
droite de la salle des machines; de ce côté se trou- 
vent également une série de salles d'essais et de 
laboratoires. 

Tous les appareils de distribution sont logé, dans 
des galeries à quatre étages, adossés aux murs de la 
salle des machines. 
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disseurs Simpson placés dans le bâtiment au niveau 
du sol, et remontée au troisième étage dans le réser- 

voir principal, après avoir traversé des appareils de 
filtration. (Nous avons vu précédemment que le 
deuxième étage du bâtiment K est occupé par le 
réservoir d'alimentation d'eau). Les refroidisseurs 
de surface, analogues aux condenseurs à surface 
des turbines, consistent en tubes verticaux dans 
lesquels l'huile est forcée de monter par trois 
pompes centrifuges électriques et qui sont entourés 
par une chambre où circule de l’eau de refroidisse- 
ment aspirée par une pompe électrique. 

Comme machines auxiliaires, on trouve neuf 
transformateurs de 500 kilowatts, un groupe moteur 
synchrone triphasé, une génératrice à courant con- 
tinu de 125 volts et deux petites batteries d'accu- 
mulateurs de 125 volts. Les transformateurs abais- 
sent la tension des courants de 11000 à 200 volts 
pour alimenter tous les moteurs de pompes et 
autres engins de l'usine. Les servo-moteurs des 
rhéostats de champ des génératrices et les deux 
ponts roulants de 40 tonnes de la salle des machines 
sont seuls actionnés par des moteurs à courant con- 
tinu fourni par le groupe convertisseur et les batte- 
ries d’accumulateurs. Tous les appareils auxiliaires, 
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La figure 5 donne le schéma de la distribution. 
Les trois fils partant de chacune des génératrices, 
au nombre de 8 actuellement et de 10 plus tard, 
traversent un interrupteur principal (Generator 
switch) et se rendent à trois barres omnibus à 
11000 volts; leur point neutre est relié à unc barre 
omnibus auxiliaire (représentée en pointillé en bas 
de la figure 5) mise àla terre. Les barres omnibus 
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sont divisées en cinq sections par quatre interrup- 
teurs de jonction (Bus junction switches); elles sont 
réunies ensemble en étoile dont le centre est mis à la 
terre. Elles servent de départ à dix branchements à 
trois fils, desservant un groupe de barres triples 
pour fideurs (feeders busbars) par l'intermédiaire 
de dix interrupteurs de groupes de fideurs (feeder 
group switches). Sur chacun de ces groupes sont 
branchés six ou sept fideurs à trois fils traversant 
autant d’interrupteurs de fideurs (feeder switches). 
Les sous-stations sont desservies chacune par trois 
óu quatre fideurs provenant chacun d'un groupe 


différent, de manière à éviter toute interruption 
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dans le cas où l’on devrait isoler une partie des 
machines de lusine. Dans les sous-stations, ces 
fideurs multiples traversent chacun un interrupteur 
principal (feeder oil switches) et se rendent à un 
système de trois barres omnibus (substations bus- 
bars) divisées en trois ou quatre parties par deux 
ou trois interrupteurs tripolaires. De ces barres 
omnibus partent les branchements à haute tension, 
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en nombre égal à celui des fideurs, se rendant après 
avoir traversé des interrupteurs à huile (transformer 
oil switches) au primaire des transformateurs (sub- 
slation transformers) dont les secondaires ali- 
mentent les trois ou quatre commutatrices (sub- 
station rotary converters). 

Les interrupteurs de génératrices A sont placés 
au premier étage d’une galerie (partie droite de 
la figure 6) longeant un petit côté de la salle des 
machines; dans le rez-de-chaussée de cette galerie 
passent les câbles verticaux B venant des généra- 
trices par le plancher de la salle et qui traversent 
des parafoudres; le sous-sol contient la barre omni- 
bus neutre C; au second étage se trouvent les trois 
barres omnibus d et leurs interrupteurs de jonc- 
tion D; au troisième étage sont placés les interrup- 
teurs de groupes de fideurs E et les barres de 
fideurs f,. Ces trois barres se continuent en f, 
(partie gauche de la figure 6) dans le troisième étage 
d’une galerie longeant le grand côté extérieur de la 
salle des machines; à cet étage se trouvent les inter- 
rupteurs de fideurs G. Tous ce; interrupteurs sont 
des appareils à huile du type Thomson-flouston, 
séparés par des murs de maçonnerie; les trois cy- 
lindres de chacun d’eux sont séparés également par 
des murs en maçonnerie; un moteur, placé au- 
dessus de la niche, produit le déclanchement de 
ressorts puissants actionnant les pistons de contact. 
- Tous ces interrupteurs sont commandés par deux 
tableaux : l’un, grand H, à panneau vertical, situé 
au deuxième étage de la galerie des fideurs et affecté 
à ceux-ci, et un autre tableau J plus petit (affecté 
aux génératrices), en forme de pupitre, situé dans 
un balcon de cette galerie, au deuxième étage éga- 
lement. Ce dernier porte, pour chaque génératrice, 
l'appareil de commande d'un servo-moteur à cou- 
rant continu actionnant le rhéostat de champ, Plin- 
dicateur de synchronisme, trois ampèremètres prin- 
cipaux, un ampèremètre de champ, un voltmètre 
branché en permanence sur le secondaire d’un 
transformateur de mesure dont le primaire contient 
un fusible enfermé dans un tube de verre, un indi- 
cateur de facteur de puissance, un ampèremètre 
d'excitalion et un waltmètre enregistreur placé sur 
une phase seulement. Un relais à inversion, disposé 
sur chaque génératrice, fait fonctionner une lampe 
d'alarme si le courant change de sens, mais ne pro- 
voque pas l'ouverture automatique de l'interrupteur 
à huile qui pourrait donner lieu à des courants 
oscillatoires déphasés violents. Les interrupteurs 
de fideurs, commandés du tableau H, sont les seuls 
à ouverture automatique, par des relais ne fonc- 
tionnant que dans le cas de court-circuit durant 
un certain temps; en même temps une sonne- 
rie, unique pour le tableau, retentit, et une des 


{2 
dix lampes d'alarme s'allume et indique le groupe 
défectueux. La barre omnibus neutre (partie de 
droite de la figure 6) est reliċe à la terre par une 
résistance de 6 ohms, de manière à limiter le cou- 
rant à 1000 ampères en cas de court-circuit sur une 
phase. L:s câbles de connexions desservant les ta- 
bleaux sont isolés et posés dans des conduites logées 
dans le bas du sous-sol K, K, de la salle des ma- 
chines. Les fideurs, à la sortie des interrupteurs à 
huile de fideurs G (partie de gauche de la figure 6), 
passent au premier étage de la galerie des fideurs 
dans des parafoudres M, puis descendent par le rez- 
de-chaussée L et le sous-sol K, de cette galerie; ils 
sortent de l'usine par des conduites n établies au- 
dessous du sous-sol K, de l'usine. | 
Canalisation à haute tension. — Les fideurs à 
haute tension sont constitués par des câbles (fig. 7) 


à trois conducteurs cordés de sections lenticulaires 
ayant chacune 150™™? ou 250, isolés au papier 
imprégné de 11" d'épaisseur et réunis dans une en- 
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veloppe en plomb offrant un diamètre extérieur de 
10% à 11%, 5; ces càbles ont été essayés à 33 000 volts 
après fabrication et à 22000 volts après pose et 
Jonction faites. Mais la résistance d'isolement n'est 
que de 180 mégohms par kiiomètre, chiffre beau- 
coup plus bas que ceux auxquels on est habitué en 
Angleterre et sur le continent. Ces câbles, lorsqu'ils 
passent sous les rues, sont logés dans des conduites 
en poteries comportant des regards de distance en 
distance; le plus souvent ils sont posés les uns au- 
dessus des autres, sur des crochets en fer, le long 
de l’un ou des deux côtés internes des tunnels de la 
ligne. La pose et les jonctions de ces câbles dans ces 
tunnels ont constitué un travail excessivement diffi- 
cile, car il ne pouvait être effectué que pendant 
2 heures par nuit, afin de ne pas interrompre le 
trafic existant des trains à vapeur. La figure 8 donne 
la coupe d’un joint après enlèvement du tuyau de 
plomb et de l'isolant des conducteurs sur une cer- 
taine longueur; les trois conducteurs des deux câbles 
sont engagés bout à bout et soudés dans un man- 
chon en cuivre; les trois joints ainsi faits sont re- 
couverts avec du ruban spécial très isolant. On en- 
roule des bagues en papier sur les trois conducteurs 
pour les séparer, puis on recouvre l'ensemble avec 
un manchon de plomb que l’on soude aux deux 
bouts et que l'on remplit de mélange isolant; on 
ferme ensuite avec du plomb l'ouverture ayant servi 
à cette coulée. 

Au départ de la station de Chelsea et à l’arrivée 
aux sous-slations, c'est-à-dire à ses deux extrémités, 
les trois conducteurs cordés de chaque fideur se sé- 
parent dans une boite à trois branches en fonte 
(fig. 9) dans lesquelles on coule une composition 
isolante et qui sont obturées par un bouchon foré 
en porcelaine dans lequel le conducteur passe en- 
touré d'un tuyau de caoutchouc. 
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Fig. 8. 


Sous-stations desservies par lusine de Chelsea. 
— Ces sous-stations prévues, au nombre de 24, et 
généralement situées du côté sud de Londres, ne 
sont pas encore toutes installées; leur capacité varie 
de 2400 à 6000 hilowatts et le nombre des unités 
convertisseuses de 3 à 4. La plupart sont édifiées 


au-dessus du sol. Les stations de Hyde Park Corner 
et de Charing Cross sont établies entièrement en 
sous-sol; cette dernière même à 6® au-dessous des 
voies souterraines et à 10% au-dessous du sol. 

La disposition est sensiblement la même pour 
toutes les sous-stations; la figure 10 représente la 
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coupe de la sous-station de Putney. Les fideurs, au 
nombre de 3 ou 4, pénètrent dans lusine, à gauche, 
dans le sous-sol, où sont placées les boîtes termi- 


` 
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nales à trois branches décrites plus haut. Les con- 
ducteurs séparés, recouverts d’un tuyau de caout- 
chouc, qui sortent de ces boîtes, se rendent 
directement, sans aucun joint, aux interrupteurs 
principaux (voir le schéma général des connexions 
sur la figure 5) à huile, situés dans la partie gauche 
du bâtiment, au rez-de-chaussée (fig. 10). Ils mon- 
tent ensuite aux trois barres omnibus placées sur 
isolateurs dans Ja galerie de gauche du premier 
étage. Les interrupteurs de sectionnement des 
barres sont situés au-dessous, dans le rez-de- 
chausse, où se trouvent également les interrup- 
teurs à huile-des transformateurs et les parafoudres 
statiques. Les interrupteurs à huile principaux et 
de transformateurs sont semblables à ceux de la 
station centrale, établis comme eux dans des com- 
partiments séparés en maçonnerie, mais manœuvrés 
à la main (et non par servo-moteurs) par un sys- 
tème de tigés aboutissant à des leviers disposés au 
rez-de-chaussée en face du tableau de distribution 
(à droite de celui-ci sur la figure 10), lequel est 
situé au rez-de-chaussée au milieu du bâtiment. 
Ces interrupteurs à huile sont à déclanchement au- 
tomatique par des relais à inversion et des limiteur; 
fonctionnant pour des maxima d'une certaine 
durée. Les appareils de transformation sont placés 
au premier élage, au-dessus du tableau. Ils sout 
du type usuel; composés chacun de trois transfor- 
mateurs unitaires verticaux plongeant dans l'huile 
et refroidis artificiellement par deux ventilateurs, 
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dont un seul suffit au besoin pour la ventilation 
complète, actionnés par des moteurs d'induction 
triphasés branchés sur les courants triphasés à basse 
tension. 

Les transformateurs abaissent la tension des cou- 
rants triphasés de 11000 à 370 volts; leur puis- 
sance est de 500, 435 ou 550 kilowatts par phase. 
Ils ont un rendement garanti de 98 pour 100 à pleine 
charge, 96,9 pour 100 à demi-charge, 95,2 pour 100 
à quart de charge. Ils sont connectés en triangle 
sur la haute et la basse tension, et le primaire porte 
plusieurs divisions permettant de maintenir la mème 
tension triphasée aux commutateurs dans toutes les 
sous-slations. Il y a en outre, dans beaucoup de 
sous-stations, deux transformateurs de 150 à 
300 kilowatts, de même construction que les pré- 
cédents, mais connectés en étoile et fournissant du 
courant triphasé à 220 volts servant de sources indé- 
pendantes de courant pour l'éclairage des tunnels 
et des gares. 

Les commutatrices, au nombre de 3 ou 4, et dont 
la puissance est de 800, 1200 ou 1500 kilowatts, 
sont à excitation compound; la pièce polaire sert 
de support aux enroulements en barres de cuivre, 
dans lesquelles sont ménagés des espaces pour la 
ventilation. Les machines sont mises en marche par 
des moteurs d'induction triphasés, montés en bout 
d'arbre sur le mème bâti (voir fig. 11) et alimentés 
à 365 volts par un transformateur spécial. Elles 
sont garanties pouvoir supporter momentanément 
des surcharges de 150 pour 100; aucun ajustement 
n'est nécessaire entre la charge usuelle et 5o pour 
100 de surcharge. Les enroulements de l’armature 
ont été essayés à 3500 volts alternatifs pendant une 
minute. Pour les commutatrices de 800, 1200 et 
1500 kilowatts, il y a respectivement 10, 12 et 
16 pôles; la vitesse angulaire est 400, 333 et 
250 tours par minute, donnant 4ovo alternances 
par minute, soil une fréquence de 33,3; le rende- 
ment est à surcharge d'un quart de 96,5, 96,2, 
96,25 pour 100, à pleine charge de 95, 95,7, 96 
pour 100, à trois quarts de charge de 94,3, 95, 
95,25, à demi-charge de 92,3, 93,5, 91 pour 100. 

Le tableau de distribution contient, outre les 
appareils de mesure relatifs à la haute tension : 
ampèremètres, voltmètres, indicateurs de synchro- 
nisme, relais d’inversion, wattmètre - compteur 
unique, des panneaux consacrés aux courants tri- 
phasés de basse tension, allant aux commutatrices 
et portant des ampèremètres, des indicateurs de 
puissance, des relais à maxima d’une certaine durée, 
des interrupteurs tripolaires à couteaux. Le tableau 
de distribution comprend encore une série de pan- 
neaux à courant continu correspondant aux fideurs 
partant de la sous-station et portant les interrup- 
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teurs disjoncteurs automatiques, ampèremètres, 
volimètres usuels, et contenant plusieurs compteurs 
afin de faire le décompte du courant fourni à plu- 
sieurs lignes de cnemins de fer différentes, et celui 
affecté à l'éclairage des tunnels et aux ascenseurs 
électriques. | | 

: Chaque sous-station contient un compresseur 
d'air Christensen, fournissant l'air. nécessaire à la 
commande des signaux de voie, qui est du système 
électro-pneumatique Westinghouse. Ce compresseur 
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de machines et des appareils téléphoniques, permet- 
tant de communiquer avec lusine centrale et avec 
les divers points de la voie. 

USINE DE NBKASDEN. — Nous décrirons très briè- 
vement cette usine qui, dans son ensemble, est ana- 


logue à celle de Chelsea, mais est un peu moins 
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‘est actionné par un moteur à courant continu, à 


550 volts, recevant le courant de. la génératrice à 
so volts de 7,5 kilowatts, accouplée à un moteur 
d'induction triphasé à 365 volts. Ce dernier recoit 
le courant, soit des transformateurs principaux, soit 
d'un groupe transformateur spécial desservant les 
moteurs triphasés de démarrage des commuta- 
trices. | | 

Enfin, chaque sous-station possède un pont rou- 
lant à main pour la manutention possible des pièces 
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importante, quoique sa puissance totale atteigne 
encore 20000 Chevaux. p o 
La chaufferie contient une file unique de dix 
générateurs Babcock et Wilcox de chacun 532™ de 
surface de grille, avec surchauffeur et économiseur ; 


ils peuvent vaporiser chacun 10000! d’eau à l’heure 
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à la pression de 12,6 kg ::¢m?, avec une surchauffe : 


de 45°. Le charbon est conduit mécaniquement, par 
des transporteurs, dans des réservoirs supérieurs et 
tombe dans des chargeurs automatiques système 
Roney; l'enlèvement des cendres se fait aussi mé- 
caniquement. Les condenseurs, du type baromé- 
trique Alberger (peu usité en Angleterre), donnent, 
à toutes charges, un vide bien soutenu de 67°",5. 


Fig. ı 


La salle des machines contient une file de quatre 
groupes générateurs Westinghouse, composés cha- 
cun d’une turbine à vapeur Parsons de 5000 che- 
vaux, couplée à un alternateur triphasé de 3500 kilo- 
walts pouvant donner normalement 184 ampères à 
11000 volts, avec un rendement garanti de 96,5 
pour 100 à pleine charge, 95,5 
quarts de charge, et 93,75 pour 100 à demi-charge. 
Ces groupes, qui tournent à la vitesse angulaire de 
1000 tours par minute, correspondant à la fréquence 
de 334, sont de construction tout à fait semblable 
à celle des groupes de la station de Chelsea. Le: 
appareils de distribution, comprenant des interrup- 
teurs à huile à servo-moteur électrique, disposés 
dans des galeries au bout du bâtiment et des ta- 
bleaux de commande, sont également semblables à 
ceux de l'usine de Chelsea. 

Les fideurs à 11000 volts sont identiques à ceux 
partant de lusine de Chelsea; il y en a toujours 
plusieurs par sous-station. 

Sous-stations desservies par lusine de Neasden. 
— L'usine de Neasden dessert actuellement cinq 
sous-slations et en desservira plus tard neuf, toutes 
situées dans la partie nord de Londres. L'arrange- 
ment de ces sous-stations est le même que celles 
rattachées à lusine de Chelsea, sauf que le tableau 
de commande est au premier étage el les transfor- 


… Les constructeurs américains, comme Brush, 
obtenu cette variation de tension par des dispositifs 
. électromécaniques, tels que décalage automatique des 


pour 100 à trois 
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mateurs au rez-de-chaussée de la galerie latérale 
du bâtiment. 

La transformation de 11000 volts à 370 volts se 
fait par deux ou trois groupes de transformateurs à 
huile, connectés en triangle, de 300 à 435 kilowatts 
par phase. Leur ventilation est naturelle et non 
forcée, mais elle est activée par une sorte de che- 
minée surmontant la salle. Il y a place partout pour 
un groupe supplémentaire. 

Les commutatrices sont au nombre de deux ou 
trois, avec place pour une machine supplémentaire. 
Elles sont du type de 800 ou de 1200 kilowatts, 
avec respectivement 10 et 12 pôles el une vitesse 
angulaire de 4oo ou 333 tours par minute. 

L'éclairage des sous-stations est effectué par un 
petit transformateur spécial branché sur la barre 
omnibus des fideurs; il peut être également assuré 
par un petit moteur à gaz de secours. 

Cun. Jacquix. 


DYNAMOS ET ALTERNATEURS. 


Dynamos à courant constant, par E. ROSENBERG 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 8 et 15 no- 
vembre 1906, p. 1035 et 1061). — Les machines à 
courant constant sont utilisées principalement pour l'ali- 
mentation des lampes à arc montées en série et en 


- nombre variable de une à dix, la tension variant pro- 


portionnellement. 
ont 


balais dans un sens ou dans l’autre, suivant qu'il s'a- 
gissait d'augmenter ou de diminuer la tension. Cette 
combinaison présente beaucoup d’inconvénients. 

Une autre solution proposée par Blondel, en 1902, 
consistait à munir la machine d'une excitation séparée 
et d’une excitation en série opposée à la première. 

La machine décrite par l’auteur offre ceci de parti- 
culier, qu'elle permet de fournir un courant constant 
ou une puissance constante, sans mécanisme auxiliaire 
et sans résistance supplémentaire dans le circuit d’uti- 
lisation. Dans le cas d’une machine alimentant une 
seule lampe à arc, le courant varie de to à 20 pour 100 
entre le court-circuit et une longueur d'arc double de 
la longueur normale. 

PRINCIPE DE LA MACHINE. — La figure 1 montre une 
dynamo bipolaire dont les inducteurs f sont alimentés 
par une source extérieure Q. Les balais bb placés sous 
la ligne neutre de cette machine bipolaire sont court- 
circuités. Le courant circulant dans l'induit et le court- 
circuit crée un champ transversal (perpendiculaire au 
champ créé par les inducteurs f). C'est ce champ 
transversal qui est le champ principal de la machine 
(champ secondaire), et duquel dépend la force électro- 
motrice entre les balais BB, d’où part le circuit d'utili- 
sation représenté ici par une lampe à arc. Le courant 
recueilli par les balais BB ne peut dépasser une certaine 
valeur, car le champ qu'il produit (champ tertiaire) est 
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opposé à celui des inducteurs ff; il en résulte que le 
courant circulant entre bb et, par suite, la force élec- 
tromotrice entre BB, est fonction de la différence entre 
ces deux flux. Comme la résistance du circuit bb est 
très faible, il suffit d’une très faible différence entre ces 
deux flux pour produire le courant normal et, par 
suite, le champ principal normal. 


Le champ tertiaire est beaucoup plus grand que la 
différence entre le champ primaire et le champ tertiaire, 
de sorte que, pour un très petit changement d'intensité 
du courant utile, une grande différence se produit entre 
les champs primaire et tertiaire, qui devient ainsi plus 
grande ou plus petite que la normale. Par suite, la ma- 
chine est capable de donner une grande variation de 
tension pour une petite variation de courant. Dans le: 
cas de court-circuit, le courant ne peut devenir qu'aussi 
grand que le permet l'effet démagnétisant de l'induit, 
c'est-à-dire voisin du courant normal, alors que la ten- 
sion est réduite à peut-être moins de 10 pour 100 de la 
valeur normale. 


20 30 «0 50 60 Amp 
Fig. 2. 


Si, au contraire, la résistance extérieure augmente, 
le courant diminuant, le champ résultant auginente, le 
courant entre bb augmente ainsi que la force électro- 
motrice disponible entre BB. 

Si l’on diminue le courant d’excitation à la moitié de 
sa valeur, le courant extérieur diminue également à 


Tome VII. 


bien près de moitié, et la tension s'ajuste automati- 
quement à la résistance extérieure, comme dans le eas 
précédent. | 

La figure 2 montre la caractéristique extérieure d’une 
de ces machines avec excitation séparée et pour deux 
vitesses dilférentes; on voit que le courant de court- 
circuit est égal à 57 ampères, que ce courant est égal 
à 50 ampères pour une tension de åo volts et de j{ am- 
pères pour une tension de 5o volts, la tension montant 
à vide à 105 volts. 

AUTO-EXCITATION. — La figure 3 montre une machine 
munie d'une excitation série; le circuit magnétique sur 
lequel agit cette excitation a une faible section alors 
que, au contraire, le circuit magnétique du champ 
transversal a une grande section. Le nombre de spires 
du circuit d'excitation est choisi de telle sorte que la 
tension de la machine augmente avec le courant jusqu'à 
une certaine valeur de ce courant pour diminuer ensuite 
jusqu’à zéro lors du court-circuit. En shuntant conve- 
nablement les inducteurs FF, il est possible de diminuer 
l'intensité normale à la valeur désirée. 

Le courant de court-circuit de la première machine 
(fig. 1) est proportionnel au courant des bobines ff; 
il n'en est pas de mème de la deuxième machine (mu- 
nie d’une excitation séparée). La caraçtéristique en 
court-circuit est une courbe par suite de la saturation 


Fig. 3. 


du circuit magnétique sur lequel agissent les induc- 
teurs FF; cette courbe permet de déterminer le nombre 
de spires de l’enroulement d’excitation, si l'intensité de 
fonctionnement de la machine est donnée, 

La caractéristique à vide de cette dynamo excitéc 
séparément est semblable à celle d’une dynamo ordi- 
naire avec circuit magnétique très saturé. 

L'intensité de court-circuit de la machine à excitation 
série peut être variée à volonté en shuntant convena- 
blement les inducteurs. La tension à vide peut égale- 
ment être variée à volonté par le décalage des balais bb : 
le champ de l'induit n'étant plus exactement perpendi- 
culaire au champ inducteur, la résultante renforce ou 
affaiblit le champ rémanent et, par suite, la tension 
à vide. 

On peut encore faire que le courant de court-circuit 
soit 50 à 100 pour 100 plus grand que le courant nor- 
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mal à tension normale, ou encore qu'avec le courant 
minimum la tension soit 5o à 100 pour 100 plus grande 
que la tension normale. L'inclinaison de la caracté- 
ristique (tension) peut également être choisie de telle 
façon que l'augmentation de courant soit presque pro- 
portionnelle à la diminution de tension, de sorte que, 
dans la région d'emploi, la machine fonctionne à charge 
constante ; la machine est alors capable d'alimenter des 
lampes à arc en série, ea dérivation ou différentielles. 
Des essais ont été fuits avec une machine à excitation 


indépendante alimentant une lampe pour projecteur 


dont l'intensité de fonctionnement normal est égale à 
75 ampères pour une longueur d'arc de 6"". L'intensité 
en court-circuit, les deux charbons pressés l’un contre 
l'autre, était égale à 85 ampères, avec un arc de 6"" 
égale à 75 ampères et avec un arc de 22"" égale à 68 am- 
pères. L'auteur donne les courbes de consommation 
d'une lampe montée : 1° sur un réseau à 220 volts; 2° sur 
un réseau à 110 volts; 3° alimentée par la machine à 
intensité constante. La puissance prise par la lampe 
‘alimentée à tension constante est beaucoup plus con- 
sidérable et varie dans de très grandes limites alors que 
la puissance à intensité constante est beaucoup plus 
faible et presque constante entre 6°" et 22°" d'arc. 
DYNAMOS POUR SOUDURE ÉLECTRIQUE PAR L'ARC. — Ces 
machines fonctionnent exactement dans les mêmes con- 
ditions que celles alimentant des lampes à arc. mais la 
puissance est en général beaucoup plus considérable. 
La machine en série est particulièrement apte à faire 
ce service parce qu'il est désirable qu’au contact des 
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électrodes le courant soit environ 1 fois et demie le cou- 
raat normal; il est ainsi plus facile de former l'arc. 

Les machines ordinaires sont peu aptes à faire ce 
service : en effet, si l'installation travaille sans résistance 
intermédiaire, il se produit au moment du court-circuit 
un appel considérable de courant, surtout si la machine 
possède une excitation indépendante; la partie méca- 
nique de la machine est surchargée et le collecteur 
soulfre de cet excès de courant. Dans le cas où la ma- 
chinc possède unc excitation en dérivation, les à-coups 
sont moins violents, mais la machine peut se désamorcer 
si le court-circuit dure assez longtemps. 

Pour éviter tous ces inconvénients, on travaille en 
général avec une résistance en série qui absorbe environ 
50 volts avec le courant normal, ce qui double à peu 
près la consommation de l'installation. 

Avec les machines spéciales de l’auteur, tous ces incon- 
vénicnts sont évités, car le courant ne peut atteindre 
une valeur dangereuse. La puissance consommée est 
maxima en régime normal ct change peu aux environs 
de cette marche. Au moment du court-circuit, l'énergie 
consommée est à peine plus grande qu'à vide. Cela est 
naturellement un avantage considérable, car la machine 
motrice peut être moins puissante que dans le cas d’une 
machine ordinaire. 

Le travail est de mème beaucoup plus régulier, parce 
que l'énergie de l'arc reste constante dans de grandes 
limites. 

La figure {4 représente une machine pour soudure 


„électrique, de 30 kilowatts. La machine est à quatre 


\ 
L 4 


ibl Il 


Fig. 4. 


pôles, la culasse est fondue en acier et porte les quatre 
noyaux polaires, les pièces polaires sont en tôles assem- 
blées et fixées aux noyaux par des boulons; elle est 
excitée en série. Sa caractéristique en fonction de l'in- 
tensité est donnée par la figure 5. La courbe I a été 
tracée avec toute l'excitation, la courbe If en shuntant 
les inducteurs. La courbe (fig. 6) de la puissance en 
fonction de l'intensité montre que la charge maxima 


de 3o kilowatts est obtenue avec une intensité de 
450 ampères. Si nous supposons que la puissance nor- 
male soit de 2€ kilowatts, nous voyons que l'intensité 
peut varier de 260 à 635 ampères sans que la puissance 
diffère de +15 pour ico de la valeur normale. En se 
reportant à la figure 5, on voit que la tension varie 
entre 35 et 86 volts. 

Cette machine est également propre à alimenter des 
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fours électriques de toutes sortes fonctionnant à courant 
continu. 

L'auteur montre ensuite comment les dimensions de 
l'induit peuvent être déterminées. Deux quarts de lin- 
duit sont parcourus par la somme du courant principal 
et du courant auxiliaire, les deux autres quarts par la 
différence de ces deux courants; l'échauffement produit 
par ces deux courants est le mème que celui produit 
par un seul courant égal à la résultante des deux autres 


composés à angle droit. Si, à la charge normale, le cou- 


rant utile est égal au courant auxiliaire, la charge exté- 


rieure d'un induit donné (induit d'une machine ordi- 
naire) devra être les 5} de celle du même induit 
fonctionnant daus une machine de construction cou- 
rante. 


Fig. 6. 


Au point de vue de la commutation, les courants sous 
les balais principaux aussi bien que sous les balais auxi- 
liaires sont 30 pour 100 plus faibles que si l'induit était 
utilisé normalement; la réaction d’induit du courant 
utile est surcompensée, il se produit donc un faible 
champ qui aide à la commutation; en fait, les nom- 
breuses machines livrées ont toutes donné satisfaction 
à ce point de vue. 

Si ces machines étaient construites pour hautes ten- 
sions, il serait facile de les munir de dents auxiliaires 
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excitées par les courants débités par les balais princi- 
paux et par les balais court-circuités. 

Pour la construction de ces machines dont le fonc- 
tionnement et le réglage reposent sur la réaction d'in- 
duit, il est tout indiqué d'employer un petit nombre de 
pôles; il est d’ailleurs plus facile de loger sur le collec- 
teur de ces machines un nombre double de lignes de 
balais. 

L'induit d'une machine à courant constant pèse plus 
que l'induit d'une machine ordinaire de mème puissance, 
mais le circuit inducteur pèse beaucoup moins aussi bien 
en fer qu'en cuivre, de sorte que le poids total de ma- 
tières est à peu près le mème pour les deux machines. 

L'auteur compare en effet les poids de différentes 
machines de mêmes puissances à l’appui de ce qui pré- 
cède; il fait remarquer en outre que les machines nor- 
males ne pourraient faire le mème service que ces ma- 
chines spéciales et qu’il serait nécessaire de prévoir de 
plus fortes unités. 

SURVOLTEUR AUTOMATIQUE. — Nous avons vu que la 
machine à excitation séparée ainsi que la machine à 
excitation série débitait en court-circuit un courant 
dont l'intensité était bien déterminée. Si le courant 
s'affaiblit, la tension monte aux bornes; que se 
passe-t-il si le courant augmente? Dans ce cas, le champ 
tertiaire devient plus grand que le champ primaire et 
la tension aux bornes s’inverse; il est nécessaire que.ce 
courant plus grand que le courant du court-circuit soit 
fourni par une source extérieure. | 


Voi 


ll est donc possible de placer la machine entre deux 
sources à tension variable, par exemple entre une géné- 
ratrice à 250 volts et une batterie d'accumulateurs de 
110 éléments dont la tension varie de 200 à 300 volts. 

Si la tension de la batterie est égale à celle de la 
génératrice, la dynamo fonctionne comme si elle était 
en court-circuit, car ses deux balais sont au même po- 
tentiel. Si la tension des accumulateurs devient plus 


grande que la tension de la génératrice, le courant cir- 
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culant dans la machine diminue d'intensité et la tension 
aux bornes monte. Dans le cas contraire, le courant 
augmente, la tension devient négative et la dynamo 
marche comme moteur. La courbe (fig. 7) montre le 
fonctionnement de Ja machine comme survolteur- 
dévolteur. 

La machine peut encore être employée comme géné- 
ratrice sur les automobiles à transmission électrique; dans 
ce cas les résistances de démarrage deviennent inutiles. 

Si lon fait fonctionner la machine comme moteur 
avec une excitation séparée, elle prendra au réseau un 
courant à peu près constant quelle que soit la tension 
de ce réseau. Employée comme moteur d'un groupe 
volant du système Ilgnes, elle pourrait prendre, sans 


appareil de réglage auxiliaire, un courant presque con- 


stant ou une charge presque constante.. 

Ces machines ont été plus spécialement employées à 
l'éclairage des trains (!). Elles ont l'avantage de donner 
une force électromotrice de sens constant quel que soit 
le sens de rotation; de plus, la puissance qu'elles four- 
nissent au réseau d'utilisation est presque indépendante 
de la vitesse de rotation. Pour une vitesse de la voiture 
variant de 30 à 100 km: heure, le courant varie de 
20 pour 100 seulement; entre 4o ct 100km: heure, 
la variation est seulement de 6 pour 100. L'auteur donne 
une série de dessins de ces machines disposées pour 
cette application spéciale. E. B. 


Alternateur monophasé ou polyphasé auto-exci- 
tateur avec commutatrice. E. ZIEHL. D.R.P. 162724 
t9 août 1903 (Elektrotechnische Zeitschrift, 1. XXVN, 
22 novembre 1906, p. r102). — Cette machine se com- 
pose d'un alternateur monophasé ou polyphasé dont 


l'eseitatrice est constituée par une commutatrice dont 
l'inducteur est excité par une dérivation prise aux bornes 
de l'alternateur et par un second enroulement alimenté 
par les courants débités par l'alternateur, qui agissent 
en commun sur l’'enroulement à courant continu, lequel 
produit le courant nécessaire à l'excitation ou à la 
surexcCitation de l'alternateur. 


. (") La Revue electrique. t. IV, 30 juillet 1905, p. 37. 
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Mode de fabrication de systèmes inducteurs en 
tôle de forme annulaire et de nombre de pôies 
quelconque pour machines dynamos électriques. 
Hans BOAS. D.R.P. 162760, 12 novembre 1904 (£leltro- 
technische Zeitschrift, t. XXVII, 22 novembre 1906, 
p. 1102). — Le système inducteur est constitué par 


des pièces en tôle découpée suivant la forme b (fig. 1); 


Fig. r. 


la bobine inductrice est courbée comme le noyau; les 
tôles sont introduites dans ces bobines par paquets d'é- 
paisseur constante, de telle manière que les pièces po- 
laires sortent aux deux extrémités de la bobine et 
forment comme les dents d'un peigne (fig. 2); deux 
pièces semblables forment un anneau complet maintenu 
par deux boulons. 

Ce mode de construction est applicable pour’ un 


nombre de pôles quelconque. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines transformatrices : Baver. DRP. 177666, 
19 avril 1905 (tubes de Rœntgen). — Conran. DRP. 176 408, 
15 déc. 1904 (transformateur). — FELTEN et GUILLEAUME 
LAUMEYERWERKE. DRP. 178070, 12 mars 1904 ( transforma- 
tion de courants alternatifs cn courant continu). — HALL. 
USAP. 829780, 12 mai 1904 (transformateur). — Lims. BF. 
366596, 1°" août 1906 (soupape électrolytique). — MARTINY. 
DRP. 178071, 20 mai 1905 (transformation en courant basse 
tension du courant pris à une usine à haute tension). — 
NAGELSCHMIDT. DRP. 178467, 15 avril 1905 (tubes de Rænt- 


| 


gen avcc enveloppe protectrice). — PawLowsky. USAP. 
830924, 14 nov. 1904 (redresscur). — SIEMENS et HALSKE. 
DRP. 178453, 24 fév. 1906 (condensateur). — SKinnow. 


USAP. 832632, 14 mars 1995 (condensateur). — WOMMELS- 


_ DoRF. DRP. 178052, 8 mars 1904 (condensateur). 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Joss, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée ( ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP ( Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MÉTROPOLITAINS. 


Résultats d'exploitation des chemins de fer mé- 
tropolitains aériens d'Amérique. Mémoire présenté à 
l'Assemblée de Colombus de l'American Street and Inter- 
urban Association Railway Engineering, par M. BRINC- 
KERHOFF, de New-York (Street Railway Journal, 
20 octobre 1906, p. 737 à 740). — On objecte souvent, aux 
chiffres cités pour les dépenses de traction électrique, 
qu'ils n’ont päs grande valeur parce qu'ils se rapportent à 
des exploitations datant d'un an ou deux. Il n’en est pas 
de même en ce qui concerne les chemins de fer métropo- 
litains « élevés v américains, dont les chiffres peuvent 
être considérés comme représentant bien les résultats 
d’une exploitation parfaitement assise, puisque certaines 
de ces lignes sont en service depuis plus de 10 ans. En 
effet, après l’Intramural Railway de Chicago, établi en 
1893 pendant l'Exposition colombienne, plusieurs li- 
gnes électriques aériennes ont été créées en 1893, 1896, 
1897 et 1898 à Chicago (Metropolitan West Side Eleva- 
ted, Lake Street Elevated, Oak Park Elevated, South 
Side Elevated, Nord Western Elevated). Viennent ensuite 
les chemins de fer élevés de Boston, puis de Brooklyn, 
en 1899, et de Manhattan (dans la cité de New-York), 
en 1902. | | 

Dans le cours de l’année 1905, les lignes élevées de 
Chicago, New-York, Brooklyn et Boston ont transporté 
ensemble 685 millions de passagers, parcouru 252 mil- 
lions de kilomètres-voitures et fait 171 millions de 
francs de recettes brutes. 

Sur le Metropolitan West Side de Chicago, en ser- 
vice depuis 10 ans, on a noté en 189 : 


Nombre de voitures d’attelage............. ; 420 
Nombre de voitures motrices............. se 158 
Total de voitures-kilomètres............ .... 18160000 
Nombre de voyageurs ...................,.. 46 186753 
Vitesse moyenne en km':h....... sed f 24,64 


Dépense d'exploitation par voiturc-kilom...  0%,465 


. Sur le Métropolitain de New-York (Manhattan), la 
vitesse moyenne a été de 24 km:h pour les lignes 
aériennes en service à l'électricité depuis j ans et pour 
les trains omnibus des lignes souterraines (ouvertes au 
début de 1905) et de jokm:h pour les trains express des 
lignes souterraines. Il y a eu pour le réscau 339 millions 
de voyageurs transportés et 128 millions de kilomètres- 
voitures parcourus au moyen de 2348 voitures de re- 
morque et 1322 voitures motrices. Les chiffres ci-dessous 
donnent la comparaison entre l'année 190, troisième 
année d'exploitation électrique du réseau aérien de 
Manhattan, et l'année 1901, pendant laquelle le mème 
réseau était exploité à la vapeur : | 
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Annee 1901 Année 1904 Difrer 
| vapeur ). i electricite). p. 100 
Nombre total de voitures. 1122 1356 » 
Locomotives ou voiturcs ! 
molrices.......... ae -334 - 833 |» 
Voitures-kilomètres ...... 70170000 98784000 +40,0 
Nombre total de voyageurs kn | 
transportés............ . 190000000 286000000 . +59,0 
Nombre annuel de voya- 
geurs transportés par 
voilurc......... Dua S 1938: 211382 +24,8 
Nombre de voyageurs par 
voilure-kilomėtre....... 6,91 711 + 7,15 
Dépense d'exploitation par 
voiture-kilomètre....... ufr,56 ofr,4735  —20,4 
Vitesse moyenne, km:l... 16,16 24 ,0 +48,5 


Sur la ligne de Brooklyn, électrifiée en 1899, la vitesse 
commerciale qui, en 1898, dernière année d'exploitation 
à vapcur, était de 18 km:h, a été de 25,28 km:h en 
1905; le nombre de voyageurs transportés annuellement 
est passé, dans cette période de temps, de 44 à 122 mil- 
lions. 

Le Tableau ci-dessous donne les chiffres relatifs à 
Oak Park Elevated de Chicago (électrique en 1896) 
pour l'année 1904 et pour l'année 1895, la dernière de 
l'exploitation à vapeur : 


Année 1895 Année 1904 Differ. 
(vapeur). (electricite). p. rov. 
Nombre total de voitures... 100 123 » 
Locomotives ou voitures mo- 
trices ....... E E E 35 42 » 
Voiturcs-kilomètres......... 4355200 7281280 » 
Nombre total de voyagcurs 
transportés. ......, ...... 9936450 16005528 » 
Nombre annuel de voyageurs 
transportés par voiture... 99 364 130124 +23,0 
Dépense d'exploitation par 
voiturc-kilométre......., ; 0,587 0,503 — 8,2 
Vitesse moyenne cn km:h... 20 24 +22,0 


On voit par ces chiffres que l'électricité a permis 
d’accroitre considérablement le trafic des lignes métro- 
politaines précédemment exploitées à vapeur, parce que 
les voitures peuvent transporter beaucoup plus de voya- 
geurs, en raison surtout de la vitesse beaucoup plus 
grande que permet d'obtenir la traction électrique. 
Quelques exemples sont typiques. 

Les trains à vapeur arrivant sur le pont suspendu de 
Brooklyn étaient au début tirés par câble, puis raccrochés 
ensuite à des locomotives à vapeur; avec la traction 
électrique, il n’a plus été nécessaire de faire aucun chan- 
gement, ct la capacité du pont s’est trouvée doublée. 

Sur un point du réseau aérien de Manhattan (la 
9° avenue) se trouve un aiguillage de quatre voies 
(deux pour trains express et deux pour trains omnibus) 
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venant après une rampe de 2 pour troo. Lorsque la trac- 
tion à vapeur fonctionnait sur cette ligne, il était très 
difficile d'assurer la succession de trains de cinq voi- 
tures toutes les minutes, parce que les locomotives pre- 
naient fréquemment du retard sur la rampe, ce qui 
maintenait les signaux du block fermés. Avec la trac- 
tion électrique, on fait un service très régulier de trains 
de sept voitures à 33 secondes d'intervalle. 

Il existe à Chicago une « boucle » ou quadrilatère 
de 3“",200 de contour, comprise entre Van Buren Street, 
Wabash Avenue, Lake Street et Fifth Avenue, qui est 
parcourue par des trains montants et descendants prove- 
nant de quatre lignes métropolitaines différentes, com- 
portant des aiguillages à leurs points de divergence. La 
«congestion » dans cette boucle est intense et le service à 
vapeur y serait absolument impossible, tandis que, avec 
l'électricité, il est assuré régulièrement malgré la fré- 
quence des trains, qui se succèdent à intervalles moyens 
de {49 secondes pendant 24 heures, de 27,5 secondes pen- 
dant 2 heures, de 22 secondes pendant ı heure et enfin 
de 12 secondes pendant 15 minutes. 

Les locomotives ou motrices électriques sont immo- 
bilisées bien moins longtemps que les locomotives à 
vapeur pour inspection et réparation, 3 pour 100 du 
temps seulement, d'après la statistique du South Side 
de Chicago, pour 1905, alors qu’il faut compter 8 à r2 
et quelquefois 25 pour roo pour les locomotives à 
vapeur. | 

Au total, l’électrification des métropolitains améri- 
cains a produit une diminution des frais d'exploitation 
el une augmentation importante des recettes. 

Cu. J. 


ÉQUIPEMENT DES VOITURES. 


Sur le choix des équipements appropriés aux 
conditions des réseaux de tramways ou chemins 
de fer urbains. Mémoire présenté par E.-H. AN- 
DERSON, de Schenectady, à l'Assemblée de Colombus 
de l'American street and Interurban Railway Engi- 
neering Association, en octobre 1906 (Street Railway 
Journal, 20 octobre 1906, p. 715 à 717). — L'auteur 
débute en faisant remarquer que le profit net des cx- 
ploitations de tramways ou chemins de fer urbains 
électriques représentant souvent un faible excédent des 
recettes sur les dépenses d'exploitation, on doit serrer 
de près les conditions de marche et d'établissement du 
matériel. Le Mémoire a pour but de montrer que par 
un choix convenable des équipements électriques, des 
vitesses et de la capacité des voitures, on peut offrir au 
public une vitesse plus élevée, d'où tendance à augmen- 
tation des recettes, avec une dépense kilométrique 
moindre ; il est accompagné de figures que nous repro- 
duisons parce qu'elles sont le commentaire indispen- 
sable du texte, mais que nous n’avons pas réduites en 
mesures métriques parce qu’elles sont intéressantes 
surtout par les comparaisons entre les divers cas con- 
sidérés. 

Prenons une voiture de 18 tonnes portant 2 moteurs 
du type General Electric Cy, n° 70, de 40 chevaux ayant 
les caractéristiques de la figure 1, qui représentent en 
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fonction de l'intensité absorbée en ampères, la vitesse 
(speed) en milles de 1600" par heure (M. L. H.), l'effort 
de traction (tractive effort} en livres (de o“,450), les 
pertes dans le cuivre (copper loss), les pertes dans le 
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fer et les frottements (iron loss, gear bearing and fric. 
loss) et le rendement (efficiency). Ces moteurs prennent 
chacun, au démarrage, 72 ampères en développant un 
effort de traction de 630“f, soit au total 70 kg : tonne, 
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Fig. 2. — Courbe du courant et de la puissance en marche. 


ce qui donne, en déduisant 9 kg :t pour la résistance 
au roulement, un effort de Gr kg:t affectés à l'accélé- 
ration qui se trouve être égale à 0,66 m : sec : sec. La 
vitesse continue à croitre d'abord par les diverses 
connexions du combinateur jusqu'à ce que la pleine 
tension de 500 volts soit appliquée aux moteurs, puis 
par la caractéristique même du moteur, en même 
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temps que l'effort de traction diminue jusqu'à équilibrer 
seulement la résistance au roulement. Ce maximum 
de vitesse se produira si la résistance au roulement est 
de 13,5 kg ; t lorsque l'effort de traction sera descendu 
à 816 par moteur, ce qui d'après la caractéristique 
du moteur correspondra à une valeur de 32 km : heure. 
L'effort de traction, la vitesse et la dépense de cou- 
rant restent ensuite constants jusqu'au moment où l'on 
coupe le courant; la vitesse diminue alors sans dé- 
pense d'énergie d'abord par simple retardation, puis 
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3. — Courbes de fonctionnement pour des écartements 
variables entre stations. 


Fig. 


par freinage. Mais si les arrêts sont assez rapprochés 
la période de marche à des vitesses et puissances con- 
stantes est supprimée; la vitesse (specd curve running) 
affecte la forme pointuc de la figure 2, c’est-à-dire que 
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Fig. 4. — Courbes de consommation pour une vitesse 
moyenne et un écarlement constant, et des accé- 
lérations variables. 


la marche sans courant (coasting) qui précède le frei- 
nage (braking) suit immédiatement la période d’accé- 
lération; la puissance dépensée en kilowatts (kw), qui 
présente deux sauts correspondant à la manœuvre du 
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combinateur, décroit ensuite jusqu'au point de dépense 
constante, mais tombe à ce moment à zéro sans pré- 
senter de palier. Il arrive même, si la distance à par- 
courir est faible, que l'on coupe le courant avant 
d'avoir atteint le maximum de vitesse correspondant 
à l'effort de traction minimum; l'énergie totale dé- 
pensée par kilomètre de trajet est alors plus grande 


en même temps que la vitesse moyenne est plus petite. 
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constant et des vitesses moyennes variables. 


Mème si l’on peut atteindre ou conserver le maximum 
de vitesse compatible avec la résistance au roulement, 
la consommation d'énergie par kilomètre et la vitesse 
moyenne dépendent toujours de la distance entre sta- 
tions à cause de la dépense plus grande de courant 
au démarrage. La figure 3 indique pour des distances 
entre stations en piers de o",30 (distance in feet) 
comprises entre 120™ ( 400 pieds) et 1200" (4000 pieds; 
un carré vaut 30m), la vitesse moyenne pour le par- 
cours entre les deux stations (schedule speed) en 
milles (de 1600") par heure (m. p. h.), la puissance 
moyenne massique absorbée pendant le mème parcours 
(average input) en kilowatts par tonne et la puissance 
moyenne massique (watts-hours per ton mile) par unité 
de longueur en watts-heures par tonne-mille (soit par 
1,6 tonne-kilomètre). Ces courbes ont été établies en 
utilisant les constantes déduites de la courbe 2, c'est-à- 


ne + 


 watts-hcures. Au delà de 1200" d'é 
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dire avec une accélération initiale de 0,66 m:s:5s. On 
voit sur la figure 3 que la puissance dépensée par tonne 
est sensiblement la même quel que soit l’espacement 
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Fig. 6. — Courbes de consommation pour des écartements variables entre stations 
et pour deux accélérations différentes. 


(1,35 à 1,25 kilowatt par tonne) et comme la vitesse 
moyenne augmente très vite lorsque les stations sont 
plus éloignées, la dépense spécifique 
par tonne-kilomètre décroit dans la 
même proportion; pour des stations 
distantes de 240", 600" et 1200" (800, 
1200 et 4000 feet), la vilesse moyenne 
est de 16,64, de 24 et 29,12 km : h. 
et la dépense moyenne par tonne 
kilométrique est de 81, de 55 et 42 


cartement (4000 feet) entre stations, 
la vitesse moyenne n'augmente plus 
guère et la dépense par tonne kilomè- 
trique ne diminue presque plus. 

La figure 4 montre la variation de 
la puissance absorbée par tonne ( HP | 
per ton) et de l'énergie dépensée par ? 
unité de distance en watts-heures par 
tonne-mille de 1600" (watts-hours 
per ton mile), lorsqu'on réalise, pour 
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On voit qu'avec un moteur très peu plus puissant, 3,4 

2,7 chevaux, on réalise une économie d'énergie sen- 
ible grâce à un effort de traction double, 67,5 kg:t 
(150 lbs : t), au lieu de 
31,5 kg:t (70 Ibs:t). 
Mais il n'y a pas inté- 
rêt à prendre un mo- 
teur encore plus puis- 
sant, par exemple de 
4,1 chevaux, donnant 
un effort de go kgs : t 

00 lbs : t), car on 
ne réalise pour ainsi 
dire plus d'économie, 
52 au lieu de 53 watts- 
heures par tonne et 
par kilométre. 

La figure 5 indique 
la puissance dépensée 
en chevaux par tonne 
(HP per ton) et l'é- 
nergie dépensée en 
walts-heurespartonne 
et par mille de 1600" 
(wWwatts-hours per ton 
mile) pour un écarte- 
ment constant de 300" 
entre stations, lorsque 
l'on veut obtenir des 
vitesses moyennes en milles (de 1600") par heure (M.H.P. 
schedule) de plus en plus grandes (calculées en tenant 
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un écartement constant de 300", une 
vitesse moyenne constante avec un 
effort de traction initial de plus en 
plus fort (ce qui correspond à des 
accélérations de plus en plus fortes), 
en livres par tonnc (Ibs per ton acce- 
leration ). A vec des efforts de traction 
de 31,5, de 67,5 et de go kg: t (50, 150 et 200 lbs per 
ton), la puissance dépensée est de 2,7, de 3,1 et de 
4,1 chevaux par tonne et l'énergie dépensée par tonne 
et par kilomètre est de 63, de 53 et de 52 watts-heures. 


Fig. 7. 
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— Courbes de la vilesse moyenne et des dépenses totales d’exploi- 
tation pour des écartements variables entre stations et pour trois vi- 
tesscs maxima différentes. 


compte des temps d'arrêt évalués à 10 secondes). A la 
vitesse de 12,8 km : heure (8 m. p. h.), la dépense est 
de 1,8 cheval par tonne et de 45 watts-heures par tonne 
et par kilomètre; à la vitesse de 16 km : heure (10 m. 
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p. h.), il faut 3,25 chevaux par tonne et 58 watts-heures 


par tonne et par kilomètre; à 19,2 km : heure (12 m. 
p. h.) il faut 6,7 chevaux par tonne et 84 watts-heures 
par tonne et par kilomètre. Si ensuite on voulait ac- 
croître la vitesse de 1,600 km : h seulement et la porter 
à 20,8 km : heure (13 m. p. h.), la dépense se trouverait 
augmentée considérablement. Unc faible augmentation 
de vitesse devient donc très onéreuse au delà de 
19,2 km : heure. 

La figure 6 indique la puissance moyenne absorbée 
par tonne en kilowatts (average kw per ton) ct la vi- 
tesse moyenne obtenue en milles (de 1600") par heure 
(schedule speed M. P. H.) pour des distances variables 
entre stations en pieds de 0",30 (distance between 
stops-feet ), lorsqu'on emploie un effort de traction ini- 
tial de 31,5 kg : t (100 lbs acceleration) ou de65,5kg:t 
(150 lbs acceleration}. On voit que, avec une accélération 
correspondant à un effort de traction de 67,5 kg: tau lieu 
de 31,5 kg: t, la vitesse se trouve augmentée d’une quan- 
tité à peu près constante de 600 m : heure, c'est-à-dire 
proportionnellement d'autant plus que les stations sont 
plus rapprochées ; en même temps la puissance absorbée 
‘en kilowatts par tonne est réduite de 6 pour 100 environ 
‘quel que soit l’espacement des stations. 

La figure 7 montre l'influence de la distance entre 
stations en pieds de o™, 30 (distance between stops-feet) 
‘sur la vitesse commerciale moyenne (y compris les arrèts 
‘de 10 secondes) en milles (de 1600") par heure (schedule 
speed M. P. H.) et sur les dépenses d'exploitation par 


voiture et par mille (de 1600") en centièmes de dollar 


(0",05) (cost per car mile cents) avec des moteurs don- 
nant une vitesse absolue maximum différente : A de 
20 milles par heure (32 km : h), B de 24 milles par heure 
(38,4 km: h)et C de 28 milles par heure (10,8 km : h). 
Les dépenses d'exploitation sont calculées en comptant 
le kilowatt-heure à o",075, les salaires à raison de 
2%, 50 l'heure et les dépenses fixes à 2500" par voiture, 
et par année de 350 jours à 10 heures par jour. On voit 
que la vitesse moyenne est d'autant plus faible et les 
dépenses d'exploitation d'autant plus fortes que les sta- 
tions sont plus rapprochées, ce qui veut dire que l'ex- 
ploitation d'un métropolitain est bien plus coûteuse que 
celle d'une ligne interurbaine, et serait par conséquent 
plus onéreuse si les recettes par voiture-kilomètre n'y 
étaient pas plus élevées. On remarque dans les limites 
considérées (lignes métropolitaines ou de banlieue à 
stations très rapprochées, d'au moins 1200" ou 
4000 pieds) que emploi d'équipement à accélérations éle- 
vées augmente la vitesse commerciale d'autant plus que 
les stations sont plus éloignées ; si les stations sont plus 
rapprochées, par exemple de 120" (400 feet), on perd 
beaucoup de temps en arrêts et il n’y a pas d'intérêt à 
prendre un équipement à grande accélération qui ne 
fait presque rien gagner cn vitesse commerciale tout en 
coûtant beaucoup plus cher. À mesure que l’écartement 
des stations augmente, les excédents de dépense cau- 
sés par les équipements à grande accélération diminuent, 
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tandis que la vitesse commerciale augmente toujours; 
pour les stations distantes de 600", les dépenses sont 
les mêmes pour les trois courbes A, B et C; pour des 
écartements supérieurs à ce chiffre, les dépenses de- 
viennent même moindres pour les équipements à accé- 
lération élevée, c'est-à-dire que l’ordre des courbes qui 
était C, B, A devient A, B, C. Dans cette portion de la 
courbe, il y a intérêt évident à prendre des équipements 
à forte accélération qui non seulement donnent une vi- 
tesse commerciale plus élevée, mais en même temps 
une dépense d'exploitation moindre. Si le prix de Pé- 
nergie est plus élevé que celui admis, les courbes A, B, C 
se coupent pour des distances plus grandes que 600"; 
si la proportion des dépenses fixées par rapport au coût 
de l'énergie est plus forte que dans le calcul choisi, les 
courbes À, B, C se coupent à des distances plus petites 
que 600". [l est facile d'établir soi-même des courbes 
semblables à celles de la figure 6, avec les données cor- 
respondant au réseau considéré. Cu. J. 


DIVERS. 


Dispositif pour arrêt forcé sur fortos pentes 
(Street Railway Journal, t. XXVIF, 8 sept. 1906, 
p. 384). — Parallèlement à la voie principale AB, 
A'B’ et à quelques décimètres de distance, se trouve une 
voie DE, D'E’ de 50" à 100" de longueur: un aiguil- 
lage CD relie les deux voies. De chaque côté des rails 
DE, D'E’ est fixé une longrine et, dans les intervalles 
séparant deux longrines d’un même rail, on met une 
couche de sable recouvrant les rails sur plusieurs cen- 
timètres. 


L’aiguille est normalement dans la position indiquée 
par la figure. Si le conducteur n'est plus maître de sa 
vitesse et ne peut arrêter complètement sa voilure avant 
d'arriver à l'aiguille, la voiture s'engage sur. la voie 
sablée DE, D'E’ et est bientôt arrêtée. Si l'arrêt a pu 
être obtenu avant l’aiguille, le conducteur descend ma- 
nœuvrer l'aiguille de manière à ouvrir la voie principale ; 
une pédale placée vers B et actionnée par le boudin des 
roues remet automatiquement r aiguille dans la position 
de la figure après le passage de la voiture, de telle sorte 
que le dispositif se trouve en état d'arrêter la voiture 
suivante. 

Ce dispositif est appliqué sur le New Jersey and 
Hudson River Jersey Railway où se trouvent des pentes 
de 7 pour 100. Les essais qui ont été faits ont montré 
qu il donne toute sécurité pour les vitesses atteignant 
au moins 35 km : h. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


CABLES. 

L'évolution des câbles télégraphiques et télé- 
phoniques. — Dans une précédente Note (!}) nous 
passions rapidement en revue les divers types de 
câbles employés depuis l'origine du développement 
industriel de l'électricité et nous constations que le 
type le plus couramment utilisé aujourd’hui pour la 
transmission et la distribution à haute tension est 
le câble isolé au papier. Aujourd’hui, nous nous oc- 
cuperons des cäbles à faible courant, c'est-à-dire 
des cäbles télégraphiques et téléphoniques. 

Les lignes aériennes en fil nu de fer ou de bronze 
posé sur des isolateurs fixés sur des poteaux, géné- 
ralement en bois et quelquefois métalliques, sont 
évidemment les plus simples et les plus économiques 
pour la télégraphie et la téléphonie, d'autant plus 
que la terre est alors presque toujours employée 
comme fil de retour. Mais il y a des cas de plus en 
plus nombreux où, pour raisons d'esthétique, de sé- 
curité militaire ou de nécessité absolue, on est con- 
duit à faire usage de câbles isolés posés en terre ou 
dans l’eau. 

Pour ces câbles télégraphiques ou téléphoniques, 
qui remontent à une époque bien plus éloignée que 
les câb'es de lumière, on a, pendant très longtemps 
et d'une manière exclusive, fait usage de la gutta- 
percha comme isolant. Cela s'explique, car cette 
matière présente à la fois une souplesse et une im- 
perméabilité absolue que l’on n'a pas encore pu 
rencontrer Jusqu'ici dans les nombreux succédanés 
de la gutta mis en essai; le fait de se ramollir faci- 
lement à la chaleur ne présente aucun inconvénient 
dans le cas de faibles courants ne produisant aucun 
échauffement appréciable du conducteur. Le caout- 
chouc, sous une pression de 10" d’eau, commence à 
devenir légèrement perméable et n'offrirait donc pas 
une sécurité suffisante pour les câbles fluviaux ou 
sous-marins. Pour les câbles souterrains et les fils de 
de sonneries, il ne présenterait pas d'avantage sur la 
gutta, qui est plus facile à appliquer en couche 
mince. 

Les câbles souterrains sous gutta sont simple- 
ment recouverts d'un filin de coton et d’une enve- 
loppe goudronnée et posés tels quels en terre; l'en- 
veloppe de plomb n'est employée que dans le cas 
spécial de pose en égout pour donner du maintien 


(') La Revue électrique, t. VI, 15 novembre 1906, p. 259. 


à la ligne. Les câbles fluviaux ou marins sont pro- 
tégés en outre par une armature en fil de fer d'au- 
tant plus grosse que le fond est plus faible. Les 
câbles souterrains sont posés en terre simplement 
recouverts d’une tresse enduite de bitume. 

Les joints des câbles sous gutta se font en chauf- 
fant légèrement les conducteurs réunis et soudés et 
les bords de la gaine de gutta et en les frottant avec 
un bâton de chatterton {matière solide formée de 
gutta mélangée avec diverses résines el qui est très 
collante quand elle est ramollie).. On pose ensuite 
sur la mince couche de chatterton encore chaude 
une bande de gutta que l’on enroulc longitudina- 
lement, puis que l’on ramollit avec une lampe à 
alcool et que l’on pétrit à la main; on applique de 
la même inanière une deuxième ou une troisième 
couche de gutta et l’on recouvre le tout d'un ruban 
protecteur. | 

La gutta-percha a un pouvoir inducteur spéci- 
fique égal à 4,2, celui de lair étant pris comme 
unité; il en résulte que les câbles ont une capacité 
plus de quatre fois supérieure à celle des lignes aé- 
riennes, ce qui n’a pas d'inconvénient pour la télé- 
graphie, mais ce qui rend bien plus pénibles les 
communications téléphoniques. Dans le but de re- 
médier à cet inconvénient, Fortin-Hermann a créé, 
vers 1882,un modèle de câble original présentant une 
capacité trois fois plus faible que ceux sous gutta 
(pouvoir inducteur spécifique 1,3 environ). Sur 
les conducteurs de cuivre (toujours au nombre de 
de deux au moins en téléphonie et souvent groupés 
en plusieurs paires dans un même càble), on enfilait 
des chapelets de perles en bois et l'on recouvrait 
d'un tuyau de plomb les conducteurs ainsi préparés, 
Dans ces câbles, les perles de bois étaient destinées 
seulement à assurer l’écartement mécanique de; 
conducteurs entre eux et avec l'enveloppe de plomb, 
l'isolation étant obtenue par l'air enfermé dans tous 
les interstices existant à l’intérieur du tuyau, qui 
était, après fabrication, obturé à la paraffine à ses 
deux bouts, afin d'éviter l'introduction de l'humi- 
dité. Mais, si l'air est un excellent isolant à l'état 
sec, il devient notablement conducteur lorsqu'il est 
chargé de vapeur d’eau; aussi arrivait-il souvent, 
dans les premières années d'emploi du câble For- 
Un-Hermann, que l'isolement de certaines lon- 
gueurs devenait nul après la pose ou même avant, 
parce que, malgré les précautions prises, de l’humi- 
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dité s'était introduite dans le tuyau de plomb 
pendant la poze (dans les égouts de Paris), le ma- 
gasinage ou même la fabrication (le bois étant 
essentiellement hygrométrique). C'est alors que 
mon père, Eugène Jacquin, inspecteur des Télé- 
graphes, chargé de la vérification des câbles élec- 
triques, eut, en 1886 ('), l’idéc de régénérer l’isole- 
ment de plusieurs bobines de câbles Fortin, que l'on 
découvrit atteintes par l'humidité avant leur emploi, 
en débouchant les deux extrémités de chaque bo- 
bine ct en faisant passer au travers de toute la 
longueur du tuyau de plomb un courant d'air aspiré 
(d'abord par une machine pneumatique, puis par 
une trompe à eau) et desséché par un passage sur 
de l'acide sulfurique, du chlorure de calcium et de 
la chaux vive. Une bobine dont la résistance d'iso- 
lement était tombée à 0,66 mégohm fut remontée 
de cette manière à 1127 mégohms. M. Fortin-Iler- 
mann utilisa aussitôt le procédé d’une manière cou- 
rante pour la fabrication de ses câbles, dont toutes 
les longueurs furent desséchées par un courant d'air 
sec avant d'être obturées, et furent toutes très 
bonnes, tandis qu'autrefois une bonne portion en 
était rebutée pour faible isolement dù à l'humidité. 

E. Jacquin songea aussitôt à employer le même 
moyen pour donner ou rendre un bon isolement 


aux câbles Fortin-Hermann déjà posés, mais sa si-: 


tuation administrative secondaire dans un service 
limité exclusivement à la vérification et non à la pose; 
ou à l'entretien des càbles ne lui permit de faire con- 
naître que verbalement cette suggestion (?). C'est 
donc à E. Jacquin que revient l'honneur d'avoir, le 
premier, imaginé et appliqué le principe de l'isolation 
électrique des câbles par circulation d'air sec, prin- 
cipe gros de constquences, puisqu'il a conduit à la 
création des câbles téléphoniques ou télégraphiques 
sous papier à courant d'air sec, que leurs qualités 
remarquables de faible capacité et de bon marché 
ont fait adopter d'une façon générale pour la télé- 
phonie souterraine, d'abord en France, puis dans 
tous les autres pays d'Europe. 

La création de ce type de càäbles, qui date de 1893, 
est due à M. Barbarat, ingénieur des Télégraphes 
au Service de la pose des câbles téléphoniques. En 
voici la genèse : à la fin de 1891, un câble Fortin- 
Hermann allant de la Bourse à la gare Montpar- 


nasse ayant eu son enveloppe de plomb percée par. 


les rats, avait eu ses perles saturées d'humidité et 
restait encore défectueux après réparation du tuyau 


(') Voir Note insérée dans les Annales telégraphiques, 
f.scicule de juillet-août 1894, p. 375. 

(°?) Le moycn de régénération des cables cn magasin fut, au 
contraire, consigné dans un Rapport officiel de M. Lagarde, 
ingénieur de la vérification du malériel, à l'Administration 
centrale des Télégraphes, 
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de plomb. M. Barbarat régénéra cette ligne de 5k= 
de longueur en la faisant traverser par un courant 
d'air sec, comme on le faisait à lusine Fortin-Her- 
mann sur les bobines sortant de fabrication. Ainsi 
fut réalisée la première application de la circulation 
de l'air sec à des lignes de câbles déjà posés. 

Entre temps des fabriques américaines, telles que 
la Western Cy, et allemandes, telles que Felten- 
Guilleaume, avaient cherché à réaliser des câbles 
basés sur le principe du câble Fortin-Hermann, 
mais de fabrication moins coûteuse que celui-ci, 
dont le prix trop élevé avait empèché le développe- 
ment. Elles avaient établi, vers 1890, des càbles dont 
les conducteurs étaicnt recouverts de rubans de 
papier serrés et réunis ensemble avec des corde- 
lettes de coton, laissant entre eux beaucoup d'es- 
pace vide; ces conducteurs recouverts de papier, 
après avoir été desséchés par un séjour assez long 
dans une étuve à air chaud, étaient imprégnés de 
paraffine sur 1" ou 2" aux deux extrémités, puis 
recouverts aussitôt à la presse d’un tuyau de plomb 
formant enveloppe étanche. On avait ainsi des câbles 
isolés à l'air sec (le papier ne servant que de sépa- 
rateur mécanique) enfermé entre les deux bou- 
chons de paraffine de chaque longueur, mais non 
des câbles à circulation d'air. Les joints des lon- 
gueurs voisines étaient noyés dans de la paraffine 
coulée. En cas de détérioration dans le tuyau de 
plomb, le défaut dû à l'humidité se trouvait localisé 
sur une longueur comprise entre deux bouchons de 
paraffine. Ces câbles avaient, comme le Fortin-Her- 
mann, l'avantage de présenter une capacité 3,5. 
fois plus faible que ceux à la gutta et, de plus, 
coûtaient 4o pour 100 moins cher que les câbles à 
la gutta. L'isolement de ces câbles était très bon 
après pose, pourvu que les jonctions fussent faites 
soigneusement, mais pouvait se perdre en cas de 
détérioration de l'enveloppe en plomb (par exémple 
par les rats lorsque les canalisalions téléphoniques 
sont posées dans des égouts, comme c'est le cas à 
Paris). 

Quelques càbles de ce type avaient déjà été em- 
ployés sur le réseau téléphonique, lorsqu'en 1893, 
M. Barbarat eut l’idée de faire usage de câbles: re- 
couverts de bandes de papier non serré et sans 
aucun bouchon de paraffine et dont le bon isolement 
serait obtenu après la pose par circulation d'air 
sec. Ce nouveau type, outre qu’il n’était pas breveté 
comme les types américain et allemand sous papier à 
air enfermé, put être fabriqué plus économiquement 
parce que la couche isolante pouvait ètre réduite à 
une simple feuille de papier de quelques dixièmes 
de millimètre enroulée en hélice, avec un certain 
jour, autour des conducteurs et qu’il n’y avait plus 
à immerger dans la paraffine les extrémités des 
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bobines ni les joints. Ceux-ci deviennent très faciles 
à exécuter : il suffit de glisser sur les deux bouts 
de cuivre soudés un manchon de papier préparé 
d'avance et qui ne se trouve maintenu que par le 
câblage avec le conducteur voisin préparé de la 
même manière; le tout est recouvert d’un manchon 
de plomb soudé. Les fabricants trouvent plus éco- 
nomique de dessécher les longueurs à l'étuve au 
moment de la fabrication plutôt que par un courant 
d'air sec, mais il n’ÿa plus de précaution à prendre 
pendant le magasinage et la pose, parce que l'isole- 
ment définitif de la ligne est obtenu en envoyant 
dans celle-ci de lair comprimé (pris à Paris sur 
la canalisation existante, ou produit par une pompe 
aclionnée par un moteur électrique ou à pétrole) 
ayant traversé des vases contenant de l'acide. sulfu- 
rique et du chlorure de calcium. De ce fait, les frais 
de pose se trouvent notablement réduits et les frais 
d'entretien encore plus, parce que, dès que liso- 
lement d'une ligne baisse, il suffit d'y faire passer 
à nouveau un courant d'air sec pour la remettre 
aussitôt en parfait état (après avoir, bien entendu, 
obturé les perforations du plomb, s'il en existe). 
Les câbles sous papier à circulation d’air sec ont 
une capacité 3,8 fois plus faible que ceux sous gutta 
de même dimension (pouvoir inducteur spécifique 1,2 
au lieu de 4,2) et coûtent deux fois moins comme 
fabrication propre et trois à quatre fois moins tout 
posés. lls sont beaucoup moins volumineux, ce qui 
permet de placer un grand nombre de conducteurs 
isolés dans un même tuyau de plomb de grosseur 
acceptable (1). Ils ont sur les câbles sous papier à 
air enfermé le grand avantage de permettre d'obtenir 
un fort isolement après la pose et surtout de le réta- 
blir très facilement en cas d'ouvertures dans le 
tuyau de plomb. Ces avantages si importants ont 
fait adopter universellement ce type de càble pour 
les lignes téléphoniques ou télégraphiques urbaines 
d'une vingtaine de kilomètres de long, non seule- 
ment par l'Administration des Télégraphes et Télé- 
phones français (qui n'en emploie plus d'autre 
depuis 1894), mais dans tous les autres pays qui ont 
bénéficié de cette invention, due à l'Administration 
française, sans avoir à payer aucune redevance. On 
comprend que la circulation d’un courant d'air sec 


(') Je possède, à titre de curiosité, un échantillon de 
cable téléphonique sous papier, à circulation d'air sec, qui 
renferme, dans un tuyau de plomb de 63°" de diamètre 
extérieur, 226 paires de conducteurs, soit 452 conducteurs 
séparés. Ce modèle, dont un certain emploi a été fait dans 
les égouts de Paris, a été abandonné comme étant tout de 
mème un peu gros pour ètre enroulé sur bobines, mais les 
modèles à 56 et 112 paires sont usités en grand, tandis qu'il 
n'était guère possible de construire des câbles téléphoniques 
sous gutta à plus de 14 paires de conducteurs (les câbles 
sous gutta à 23 paires étaient exceptionnels). 
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deviendrait difficile et coùteuse sur des lignes sou- 
terraines télégraphiques ou téléphoniques présen- 
tant une centaine de kilomètres de long et à plus 
forte raison sur des lignes sous-fluviables ou sous- 
marines où ces procédés n’ont jamais été appliqués 
et pour lesquelles on a conservé jusqu’à présent les 
câbles sous gutta. Toutefois, M. Barbarat a déjà 
posé des lignes soulerraines d’une soixantaine de 
kilomètres (!) établies en câbles sous papier à cir- 
culation d'air, 

Les câbles sous papier à air sec enfermé, délaissés 
complètement pour les lignes urbaines, ont été em- 
ployés en 1903 par l'administration allemande pour 
deux lignes téléphoniques sous-marines, l'une de 
58km,5 reliant Kuxhaven sur la côte de la Baltique 
à lile allemande d’Heligoland et l’autre de 3okm 
établie entre les îles de Borkum et d'Héligoland. 
Ces câbles fabriqués par la maison Felten-Guillaume 
sont séchés à l’étuve et le papier est paraffiné sur 1" 
tous les 5oo® (de sorte que, si le tuyau de plomb 
est détérioré en un paint, le défaut est limité sur 
une section de 500"); ils se sont très bien com- 


portés jusqu’à présent. C'est là une innovation har- 


die, qui facilitera les commnnicalions téléphoniques 
et même télégraphiques entre bras de mer. On sait 
que l’écueil résidait jusqu’à présent dans la capacité 


considérable des câbles sous-marins qui obligeait à ` 


employer sur la partie terrestre de la ligne des con- 
ducteurs très gros (c’est le cas sur la ligne télépho- 
nique de Paris à Londres) ou même rendait la 
communication impossible. Les câbles sous papier 


‘à air sec permettront de vaincre souvent ces diffi- 


cultés grâce à leur faible capacité, trois fois moindre 
que celle des câbles sous gutta et guère plus forte 
que celle des lignes aériennes. Ils auront, en outre, 
l'avantage, qui n’est pas négligeable, de coûter à 
peu près moitié moins cher. | 

Pour les circuits de sonneries électriques, les 
câbles à conducteurs isolés par une mince couche 
de gutta appliquée à la filière et recouverts d’un 
simple ruban sont encore les plus employés. Tou- 
tefois, l'emploi des câbles sous papier desséchès à 
l’étuve et mis sous enveloppe de plomb, analogues 
aux câbles téléphoniques au papier, commence à se 


répandre. Ces petits câbles sont meilleur marché 


que les câbles isolés à la vraie gutta (dont le prix a 


‘augmenté considérablement) et conservent un bon 


isolement tant que l'enveloppe de plomb n’est pas 
détériorée, tandis que la matière remplaçant la 
gutta dans les câbles bon marchè pour sonneries se 
détériore rapidement et donne alors lieu à des 
pertes importantes. | 
Cu. JACQUIN. 


(') Bulletin de la Société internationale des Electri- 
ciens, 1898, p. 123. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : AnNMSTRONG et OnLine. DRP. 178067, 
10 juin 1902. — Boni. BP. 17312, 1905. — DrLANY. BF. 
369042, 20 aoùt 1906 (appareils télégraphiques).— DoNLEvY. 
DRP. 178055, 25 août 1905. — Franke. USAP. 829263, 
17 octobre 1902 (télautographe).— Graves et DANIEL (Mac). 
USAP. 830585, 14 novembre 1905 (isolateur pour fils télé- 
graphiques et téléphoniques). — HATrIELD. BP. 22819, 1905. 
— Hawraonn. BP. 20051, 1905 (transmetteur automatique). 
— Jounson. USAP. 828890, 11 novembre 1905. — KITSEE. 
USAP. 827916, 12 février 1904 (télégraphie sous-marine) ; 
827918, 827919, 831288. 1°" avril 1904, 14 octobre et 22 no- 
vembre 1905 ; 831355 et 833226, 21 et 6 juin 1906; 833225, 
18 janvier 1906 (système duplex utilisant des courants à 
haute et basse fréquence). — PuTT. USAP. 828775, 16 jan- 
vier 1906 (transmetteur). — Rron. USAP. 831525, 13 jan- 
vier 1903 (télégraphie et téléphonie combinées). — SuEELY. 
USAP. 827557, 17 novembre 1903 (crampons et supports 
= pour câbles télégraphiques et téléphoniques). — SHEETS. 
USAP. 830253, g novembre 1905 (clef télégraphique). — 
SwirT. DRP. 178054, 16 mars 1905 (télégraphe imprimeur). 
— WAGENEN. USAP. 833424, 3 mars 1906 (système d'inter- 
communication automatique). — Telégraphie sans fil: 
ARTON. DRP. 176428, 2 juillet 1905 (récepteur d'ondes élec- 
tromagnétiques polarisées elliptiquement ou circulaires). — 


Basset. BF. 368784, 10 aoùt 1906 (appareil récepteur pour. 


télégraphie sans fil imprimant les dépêches en caractères 
typographiques). — Bnraxcy et LAURENT. BF. 369622, 
18 août 1906 (appareil de sécurité contre les étincelles acci- 
dentelles dans les effets de télémécanique sans fil). — 
EISENSTEIN. DRP. 177659 et 177660, 1° février et ro mars 1906 
(transmetteur et récepteur pour télégraphie et téléphonie 
sans fil); BP. 368988, 17 aoùt 1906 (émission d'ondes élec- 


triques en vue de la télégraphie et de la téléphonie sans fil). 


— Forest (DE). USAP. 827523 ct 827524, 6 décembre 19099 


et 2 janvier 1906 (télégraphie sans fil) ; 833034, 8 déc. 1903 


(signaux par ondes). - GESELLSCHAFT FÜR DRAUTLOSE 
TELEURAPHIE, DRP. 176401, 22 janvier 1904 (récepteurs d'os- 


cillations électriques); 176840, 12 décembre 1905 (mesure ! 
de l'amortissement des circuits oscillants) ; 178871, 18 fé“ ` 


vrier 1906 (contacts sensibles aux ondes électriques). — 


Hoco. USAP. 529787, 26 novembre 1904. — HULSMEYER. 


DRP. 177670, 25 janvier 1905. — LereL (von). BF. 36S89!, 
16 aoùt 1906 (indicateur d'ondes électriques). — MEYER. 
DRP. 177658, 21 juin 1905 (alphabet pour télégraphie sans 


fil). — Orr. USAP. 830921, 19 juillet 1995 (dispositif pour 


transmettre les impulsions électriques). — PouLsen. DRP. 
178€67, 6 octobre 1905 (récepteur). — ScnLeun.cH. USAP. 
828864, 27 juin 1g05 (récepteur). — VREELAND. USAP. 
829934 et 829447, 14 novembre et 28 février 1905 (appareil 
pour la production ct l'utilisation d'ondes électriques non 
amorlies ). 


Téléphonie : ALBniGuT. USAP. 833279, 5 février 1904 


(récepteur); 830279, 21 octobre 1904 (transmetteur). — 
ANDERSON. USAP. 832916, 8 février 1905 (interrupteur auto- 
matique). — AunuElM. USAP. 832443, 25 juin 1902. — 
Bascok. USAP. 824701, 30 novembre 1903 (bureau télépho- 
nique). — Beaver. USAP. 833866, 19 août 1904. — BELL, 
USAP. 831819, 9 octobre 1905 (variante du système à 
batterie centrale) — BEnTy (Mac). USAP. 828419, 7 oc- 
tobre 1905 (enregistreur d'appels téléphoniques) ; 829724, 
2 août 1902 (bureau téléphonique). — BETULANLER. DRP. 
1761421, 14 juillet 1904 (changement de ligne automatique). 
— Bises. BP. 8175, 1906. — Bonpex. USAP. 834104, 
2y août 1905 (crochet de suspension), — Bruce. USAP. 
833297 et 833298, 5 octobre 1905 (mise hors circuit). — 


Tosg VII.. 


BrcKkLIN. USAP. 828271, 3 juillet 1993. — Bunke. USAP. 
826534, 6 aoùt 1904. — Carr. BP. 20269, 1905. — CLEMENT. 
USAP. 826524, 17 mai 1904 (transmetteur). — Coi.1Lom (Mac). 
USAP. 828235, 24 février 1904 (appel). — Conwix. USAP. 
827787, 15 décembre 1904. — Coucn. USAP. 830770, 2 oc- 
tobre 1905 (commutateur autoinatique). — CuruonE. USAP. 
829849, 28 septembre 1905. — DEAN. USAP. 827087, 
g août 1905 (appel téléphonique) ; 830575,6 décembre 1901; 
832121, 23 décembre 1902 (téléphone) ; 833733, 23 déc. 1902 
(électro à pôles conséquents pour contrôler les sonneries 
d'appel). — Duvar. USAP. 833449, 5 mars 1903 ( trans- 
metteur). — Dyson. USAP, 830981, 17 avril 1905. — ENGEL- 
MANN. USAP. 827719, 11 avril 1906 (récepteur). — ENGLAND. 
USAP. 833159, 13 novembre 1905 (avertisseur). — ENocus. 
USAP. 828 101, 16 octobre 1905 (système téléphonique auto- 
matique). — GILCHREST. USAP. 827625 et 830583, 25 mars 
et 12 octobre 1905 (transmetteur et récepteur combinés ). — 
GUTTMAN. USAP. 831855, 25 novembre 1905 (transmetteur). 
— Hansricu. USAP. 828848, 1°" avril r904 (tableau télépho- 


nique). — HarpEN. BF. 368867, 14 août 1906 ( porte-récep- 


teur). — Heny. USAP. 834 235, 15 décembre 1404 (tableau 
indicateur à lampes à incandescence). — Homes. USAP. 
833390, 24 juin 1905 (jack pour tableaux téléphoniques). — 
HouauTon. USAP. 827692, 23 octobre 1605. — Howanp. 
USAP. 830001, 16 janvier 1906 (crochet pour récepteur ). — 
Howe. USAP. 826938, 23 janvier 1906; 831348, 31 mars 1906 
(support pour récepteur). — Keira: USAP, 831815 ct 
831876, 17 février et 9 mars 1905 (commutateur ). — KENNEY 
et LEATHER. USAP. 834208, 25 avril 1904. — KiTsEr. USAP. 
827 449 et 828217, 1° mars 1901 et 29 juin 1906. — KJ3EDENS- 
HAVNS TELEFON-AKRTIESELSKAD. DRP. 177649, r°° juillet 1905. 
— koun. USAP. 828218, 24 février 1904. — KUGELMANN. 
DRP. 177648, 26 février 1905. — LJUNGMAN, BERGLUND et 
Hsontu. USAP. 832135, 14 février 1906 (récepteur et micro- 
phone combinés). — Larria. USAP. 829164, 22 aoùt 1903. 
— Lorr. USAP. 833745, 6 décembre 1901. — Manson. USAP. 
828946, 3 août 1904 (récepteur); 829410 et 829535, 28 fé- 
vrier 1905 (pupitre). — MancHanD. USAP, 831 364, 5 sep- 
tembre 1905 (mise hors circuit des abonnés). — MERRITT. 
USAP. 826680, 7 août 1905 (tableau). — Miirrer. USAP. 
830161, 30 oct. 1902. -- MuLLER. DRP. 176404, 4 avril 1905. 
— NonsTrom. USAP. 829419, 31 mai 1900 (bureau télépho- 
nique). — OuNEsOnGE. BP. 1934, 1906. — PATTERSON. 
USAP. 831889, 20 octobre 1905 (attache pour téléphonces).— 
PEIRCE. USAP. 832876, 3r mai 1905 (connexion pour lignes 
téléphoniques et autres). — PETICKY. DRP. 177657, 26 no- 
vembre 1904 (téléphones automatiques). — PuniLiprs. USAP. 
832746, 20 février 1406. — HRAVLIN el Loreren. USAP. 
529736, 15 janvier 1906. — Rerp. USAP. 829429, 13 mars 1903 
(système sélectif). — RosExnEnGEn. USAP. 830675, 12 sep- 
tembre 1905 (attache pour téléphone). — Rran. USAP. 
828683, 17 novembre 1902. — ScnminT. USAP. 827516 et 
832 425, 17 août et 16 septembre 1905 (dispositif pour indiquer 
qu'une communication avec un abonné est bien faite). — 
SCHNEIDER. USAP. 828292, 8 décembre 1905 (audiphone de 
poche). — ScriBxen. USAP. 828061 et 833805, ro avril et 
18 décembre 1905 (appel). — SnEEuy. USAP. 826615, 25 oc- 
tobre 1902. — SIEMENS Bros et C°. BP. 7376, 1906 (compteur 
de conversations téléphoniques).— SOctËTÉ DU TRANSMETTEUR 
INTERNATIONAL DU « HAUT PARLEUR ». DRP. 1780682 dé- 
cembre 1905. — SrichenG. 828866, 6 mai 1g04. — STOCK 
et C°. DRP. 178056, 7 novembre 1905. — Srocks. USAP. 
827825, 5 septembre 1905. — TELEPHON APPARAT FABRIK 
E. Zwieruscn et C°. DRP. 178069, 21 février 1906 (téléphone 
portatif); 178455, 4 avril 1906. — TuBBs. USAP. 829812, 
8 mai 1905 (téléphone antiseptique ). — WAGENEN ( ANTHONY 
van). USAP. 832562, 30 juillet 1903 (appel). 
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ÉCLAIRAGE. 


Résultats d'essais de lampes à filaments de car- 


bone. —- Ges essais, faits au Laboratoire central d'Élec- | 


tricité, ont porté sur des lampes fournies à la Marine 
par la Société centrale d'Électricité; ils ont donné les 
résultats suivants sur courant continu : 


LAMPES À LAPES B 
-O T -a ——— bamme E a 


eu après au après 
début. |5 heures. début. |m. heures. 


a a aa G | eme 


Différence de potenticl 


aux bornes, en volts.lr:8 118 115 115 
Intensité du courant, én 
ampércs.....,.,...., 0,461! 0,463 0,485] 0,485 


| Puissance absorbée, cn 


Intensité lumineuse, en 


bougies décimales....} 15,1 15,3 19,7 15,7 
Dépense spécifique, cn 
watts : bougic........ 3,60 | 3,3 3,59 3,55 


Les lampes étaient garanties comme donnant 15 bou- 
gies, sous 118 volts pour les lampes A et sous 115 volts 
pour les lampes B; on voit que leur intensité lumineuse. 
réelle, mesurée dans un plan perpendiculaire aux racines 
du filament, est un peu plus forte. La dépense spé- 
cifique peut paraître un peu élevée si on la compare aux 
lampes « poussées »; elle est par contre faible si l'on 
prend comme terme de comparaison les lampes ordi- 
naires à longue durée ; rapportée à l’unité hefner, comme 
on le fait presque toujours pour les lampes nouvelles à 
faible consommation, elle ne serait d’ailleurs que de 


3,55 : 1,13 = 3,14 watts : hefner, 


la bougie décimale valant 1,13 hefner d'après les mce- 
sures du Laboratoire central. Mais le point remarquable 
mis en évidence par ces effets est qu'après 500 heures 
d'allumage, l'intensité lumineuse et la dépense spéci- 
fique n’ont pas varié pour les lampes B et ont méme 
légèrement diminué pour la lampe A. 


Lampe électrique de sûreté Tommasi (Revue 


universelle des Mines, t. XIV, n° 1). — L'ampoule est 


enfermée dans un cylindre de verre surmontant le socle. 
Celui-ci porte deux bornes auxquelles on fixe les con- 
ducteurs d'alimentation et contient un interrupteur 
formé d'un soufflet en communication avec le cylindre. 

Pour fermer le circuit il faut, au moyen d'une poire 
en caoutchouc, comprimer de l'air dans le cylindre pro- 
tecteur-et par suite dans le soufflet; pour l'ouvrir il 
suffit de laisser tomber la pression en ouvrant un ro- 
binet. Si le cylindre de protection vient à être brisé, 


c'est comme si lc robinet était ouvert et le circuit se 
trouve rompu: si c'est l'ampoule qui éclate, le résultat 
est le même, l'air du cylindre diminuant de pression en 
occupant le volume de l'ampoule, 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : CENTRAL CATALANA DE ELECTRICITAD. 
BF. 359376, 11 nov. 1905 (lampe à arc en vase clos). — 
Davy. DRP. 169198, 13 mars 1904 (lampe à arc). — DEuT- 
SCHE GESELLSCUAFT FÜR BREMER-LicuT. DRP. 169199, 2 sept. 
1904. — DiauaxT et CuiEsa. BP. 9383, 1905. — GaugLe. BP. 
8563, 1905. — Graxwoob. BP. 7444, 1905. — HATELEY. BP. 
5398, 1905. — Hess. BF. 359502, 16 nov. 1905 (lampe à arc 
avec manchon incandescent). — NaAPiEn-CrAVERING. BP. 
17270, 1905. — THomsoN-HOUSTON (COMPAGNIE FRANÇAISE ). 
BF. 359312, 17 nov. 1905. — Suspensions : ANDERSON. BP. 
24475, 1905 (suspension de globes électriques). — DiETERICII. 
DRP. 169200, 24 nov. 1904 (suspension pour lampe à arc). 

Lampes à incandescence : Lampes à filament : ALL- 
GEMEINK ÉLEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. DRP. 168744, 6 déc. 
1904 (lampe Nernst). — ARDUINO (PETER) el ARDUINO 
(AMEDEO). USAP. 810384, 22 avril 1904 (fil de platine monté 
sur pile au bichromate). — DELAFFON. DRP. 169043, 20 déc. 
1904 (préparation des filaments pour lampes à incandes- 
cence). — Eper et NEUBART. DRP. 168799, 9 oct. 1904. — 
LAPEYRADE. BP. 16905, 1905 (lampe à fil de tantale). — 
Pore. BF. 360426, 25 nov. 1905 ( perfectionnements apportés 
aux Tampes-bougies à incandescence électrique). — SIKMENS 
et Haske. DRP. 168973, 3 nov. 1903 (lampe à incandes- 
cence). — Accessoires : BARRETT et Colins. USAP. 810836, 
3. juin 1995 ( prise de courant pour lampe à incandescence }). 
— CarnTuy (Mac). USAP. 809126, 2 fév. 1905 (support iso- 
lant). — Doane. USAP. 810473, 27 mars 1905 (socle). — 
Gill. USAP. 811837, 17 janv. 1905 (socle). — MARSHALL. 
USAP. 811161, 3: mars 1994 (douille). — Seymour. USAP. 
811253, 36 janv. 1905 (douille). — STRoDE ET HALSoN. BP. 
5918, 1905 (support de lampe à incandescence)., — VERITY’S 
Lro et Wonsiey. BP. 10816, 1905 (connexion de lampe 
électrique). — Lampes à vapeur : BASTIAN. BP. 28147, 
1904 (appareil électrique à vapeur). — BASTIAN et CALVERT. 
BP. 2004 et 2004 a, 1905 (électrode pour appareil électrique 
à vapeur). — CoopeR-HEWITT ELectTRic Cy. DRP. 169041, 
25 juin 1903 (lampe à vapeur). — GENéRAL ELECTRIC CY. 
BP. 10215 et 11074, 1905 (appareil électrique à vapeur et 
réglage du voltage). — HERAEUS. BF. 359436, 14 nov. 190 
(perfectionnements apportés aux lampes électriques à vapeur 
de mercure). — JAcKksON. USAP. 808753, 24 juin 1904 (lampe 
à mercure). — Lucas. BF. 359430, 14 nov. 1905 (lampe à 
mercure). — Taomas. USAP. 809693, 23 avril 1904 (moyen 
de régler les lampes à vapeur de mercure). 

Divers : Brann. USAP. 809904, 21 mars 1905 (motifs lu- 
mineux pour théâtres). — LEITNER et Lucas. BP, 2342 et 
10118, 1905 (éclairage électrique des trains). — ELECTRIC 
AND ORDNANCE ACCESSORIES AND HALL. BP. 9479, 1905 (éclai- 
rage des trains). — HEYLAND. BF. 363559, 23 fév. 1906 (dis- 
positif de mise en court-circuit au moyen de conducteurs 
dé déüxième ordre). — KinRatbr. USAP. 817976, 12 juin 
1905 (lampe à rayons ultra-violets). — LEITNER. DRP. 
113647, 8 déc. 1904 (éclairage électrique). 
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L'Éleotricité à Exposition de Liége. par J.-A. 
MONTPELLIER, rédacteur en chef de l'Électricien, 
avec introduction de M. E. Sanriaux, président du 
Comité français du groupe V à l'Exposition de Liège. 
1 vol. format .25°% x 16°* de xxx-506 pages, avec 
338 figures. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix, 
broché: 18". 


Par suite de l'importance de la Section fr ançaise dans 
r ensemble de l'Exposition de Liége et plus particulière- 
ment dans le groupe concernant l'électricité et ses appli- 
cations, l'Ouvrage que vient de publier notre confrère 
M. Montpellier peut ètre considéré comme une mise au 
point des progrès accomplis par l'industrie électrique 
française dans ces dernières années. Donner un aperçu, 
mème succinct, des nombreuses descriptions des ma- 
chines, appareils et installations qui y sont contenues 
serait faire une revue d'ensemble des inventions et per- 
fectionnements réalisés depuis 1900 dans les diverses 
branches des industries qui utilisent l'électricité. Nous 
ne pouvons donc songer à l'entreprendre et devons 
nous borner à dire que l’ordre méthodique adopté pour 
le classement de ces descriptions permet de trouver 
immédiatement dans l'Ouvrage celles que l'intérêt ou 
la curiosité fait rechercher tout d'abord. 

Dans l’Introduction, M. Eugène Sartiaux félicite 
M. Montpellier d'avoir mené à bonne fin et dans un délai 
relativement court, la tâche qu'il avait entreprise sur la 
demande du Comité français. Nous nous associons à ces 
félicitations et cela d'autant plus sincèrement que nous 
savons par expérience combien il est difficile d' obtenir 
en temps utile les documents nécessaires à une œuvre 
de cette importance. J. B. 


RS des métaux par électrolyse, par A. HOL- 
LARD, docteur ès sciences, chef du Laboratoire aen- 
tral des usines de la Compagnie française des Métaux, 
et L. BERTIAUX, essayeur du commerce. ı vol., 
25°™ x 16°", 180 pages. 
teurs. Prix : broché, 6“; cartonné, 7“. 


Ce livre est un Ouvrage essentiellement original en 
ce sens qu’il n’est pas une compilation, mais le résultat 
de douze années d'expériences synthétiques et ana/y- 
tiques : synthétiques, parce que les méthodes. de 
séparation et de dosage ont été expérimentés , sur des 
éléments pesés et mélangés en proportions. quel- 
conques; analytiques, parce que ces méthodes ont été 
appliquées aux produits les plus variés (alliages, mi- 
nerais et produits d'usine). M. Hollard et son prepa- 


H. Dunod et E. Pinat, édi- 


rateur, M. Bertiaux, ont surtout dirigé leurs recherches 
là ou l'analyse pondérable ou volumétrique laisse à 
désirer soit au point de vue du manque de précision, 
soit au point de vue de la lenteur ou des difficultés de 
la manipulation. 

Ils sont arrivés à pouvoir déposer sur les électrodes 
— dans un grand nombre de cas — des quantités illi- 
mitégs de métal. C’est là une ressource très précieuse 
losqu'il s'agit de séparer ce métal d'avec des éléments 
{impuretés ou corps ajoutés intentionnellement) qui 
s'y trouvent noyés en très petites proportions, car ces 
éléments restent, après l’électrolyse, seuls dans le bain 
et peuvent correspondre à une quantité de métal aussi 
grande qu'on le désire, conditions très favorables à la 
simplicité et à la précision du dosage de ces éléments. 

Ce qui fait encore l'intérêt de ce Volume, c’est qu'on 
y trouve pour la première fois, exposée d'une façon 
complète, une théorie de l'analyse électrolytique, 
c'est-à-dire, d'une part, une interprétation des phéno- 
mènes si complexes de l’électrolyse appliqués à l'ana- 
lyse, d'autre part, une orientation pour ceux qui vou- 
dront faire de nouvelles recherches. 


Traité de manipulations et de mesures éléctrique 
et magnétiques industrielles, par H. PÉCHEUX, 

. professeur à l'École d'Arts et Métiers d'Aix. Un 
volume format 17°" x 12°®, 536 pages avec 189 figures. 
Librairie J.-B. Baïllière et fils, 19, rue Hautefeuille, 
à Paris. Prix cartonné : 6", 


Considéré comme traité de manipulations cet Ouvrage 
ne peut manquer de rendre des services aux élèves des 
écoles techniques qui doivent se familiariser avec les 
nombreux instruments de mesures qu'emploie l'industrie 
électrique. Envisagé comme traité de mesures, son uti- 
lité est plus contestable, car nous possédions déjà plu- 
sieurs excellents traités de ce genre, écrits par des 
auteurs appelés par leurs fonctions à exécuter constam- 
ment des mesures délicates, par exemple le Traité des 
Mesures de M. Eric Gérard, celui de M. Armagnat, 
celui de MM. Montpellier et Aliamet, etc. Nous crai- 
gnons même qu’à ce point de vue l'Ouvrage de M. Pé- 
cheux ne présente l'inconvénient grave de laisser croire 
aux débutants que les mesures des quantités électriques 
et magnétiques sont toujours des plus commodes et des 
plns exactes, tant à cause du réel talent de vulgarisa- 
teur de l'auteur qui lui permet d’ exposer très simplement 
les sujets les plus complexes, qu'à cause de l’absence de 
discussion complète de l'approximation que donnent 
les procédés de mesures qui y sont exposés. J. B. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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— INFORMATIONS. 


SOCIÉTÉS SAVANTES | 
Les prix décernés par l'Académie des Sciences. 


— La séance publique annuelle du 17 décembre de 
l'Académie des Sciences a, suivant l'usage, débuté par 
une allocution du président, M. H. Poincaré, dans la- 
quelle celui-ci a rappelé les noms et les travaux des 
membres et correspondants de l'Académie décédés 
dans le cours de l’année : Pierre Curie, dont une mort 
tragique est venue trop tôt interrompre les beaux tra- 
vaux ; Bischoffsheim à qui la Science et particulière- 
ment l’Astronomie sont redevables de largesses rappe- 
lant celles des milliardaires du Nouveau-Monde : ; 
Brouardel, qui a donné l'exemple d'une infatigable ac- 
tivité toutes les fois qu'il s'est agi d'empêcher lintro- 
duction et la propagation en Europe des maladies épi- 
démiques; Boltzmann et Langley, tous deux corres- 
pondants de l’Institut, dont les travaux sur l' Électricité 
sont connus de tous les physiciens; Rayet, directeur de 
l'Observatoire de Bordeaux ; Bienaymé, ingénieur de la 
Marine, qui s'est principalement occupé des chaudières 
marines; Augustin Normand, constructeur des premiers 
torpilleurs; enfin le colonel Mannheim dont les tra- 
vaux de géométrie cinématique sont fort appréciés. 

Après cette allocution l'Académie a procédé à l'attri- 
bution des prix. Parmi les lauréats uous relevons les 
noms suivants : 


M. G. Marie, ingénieur, chef de division en retraite de la 
Compagnie P.-L.-M., qui recoit le prix Montyon (méca- 
nique) pour ses travaux sur les oscillations des véhicules 
de chemins de fer ; 

M. Ed.: Maillet, ingénieur des Ponts et Chaussées, à qui 
est décerné le prix Boileau pour ses one sur la variation 
des débits des sources; 

M. J.-B. Girard, mécanicien-inspecteur de la Marine, en 
retraite, dout les ouvrages sur les chaudières marines sont 
récompensés par l'attribution du ticrs du prix extraordi- 
naire de 6ooof relatif à la Navigation ; 


M. G. Gouré de Villemontée, à qui est accordé le prix ` 


Hébert pour ses recherches sur les différences de potentiel 
au contact ; 

M. Daniel Berthelot, qui eaii le prix Hughes pour len- 
semble de ses recherches ; 

M. Stéphane Leduc, professeur à l'École de Médecine de 
Nantes, qui recoit le prix Philipeaux pour ses recherches 
sur les applications de l'électricité à la Médecine; 

M. Pierre Curie, à qui est attribué le prix Jean Reynaud 
pour ses travaux sur la piézoélcctricité et les corps radio- 
actifs. 


Prix à décerner en 1908 et années suivantes. 
Voici les prix proposés pour la Mécanique et la Phy- 
sique : 

Prix Moutÿon (700), en faveur de celui qui s’en scra rendu 
le plus digne, cn inventant ou cen perfectionnant des instru- 
ments utiles aux progrès de l'Agriculture, des Arts méca- 
niques ou des Sciences. 


Prix fourneyron (ro00"), à décerner en 1908 pour une 
étude théorique ou expérimentale de turbines à vapeur. 

Prix Poncelet (2000), à décerner cn 1909 à un ouvrage 
sur Îles Mathématiques appliquées. 

Prix Vaillant (/4000!), à décerner en 1909 pour perfection- 
ner cn un point important l'application du principe de la 
dynamique des fluides à la théorie de l'hélice. 

Prix Boileau (1300!"), à décerner en 1909 pour recherches 
sur les mouvements des fluides. | 

Prix Hébert ( 1000"), à décerner chaque année à l'auteur 
du meilleur traité ou de la plus utile découverte pour la 
vulgarisation ct l'emploi pratique de l’Électricité. 

Prix Hughes (2500), à décerner chaque année à l’auteur 
d'une découverte ou de travaux qui auront le plus contri- 
bué au progrès de la Physique. 

Prix Gaston Planté (3000), à décerner en 1999 À l’auteur 
français d’une découverte, d’ une invention ou d’uh travail 
important dans le domaine de l'Électricité. 

Prix L. La Caze (10000"), à décerner en 1909 à l'awteur, 
français ou étranger, des ouvrages ou mémoires gi auront 
le plus contribué au progrès de la Physique. 

Prix Kastner-Boursault (2000), à décerner en roro à 
l’auteur du meilleur travail sar les applications diverses de 
PÉlectricité dans les Arts, l'Industrie et le Commerce. 

Prix Alhunibert (rnoo!"), à décerner en 1910 à l’auteur 
d’une étude expérimentale sur les propriétés électriques des 
alliages métalliques. 

Prix Binoux (2v00"}), à décerner en 1909 à l’auteur des 
meilleurs travaux sur l'Histoire des Sciences. 

Prit Trémont (1100), à décerner chaque année et destiné 
à aider dans ses travaux tout savant, ingénieur, artiste ou 
mécanicien, auquel unc assistance sera nécessaire pour at- 
teindre un but utile et glorieux pour la France. 

Prix Gegner (5800!"), à décerner chaque annéc et destiné 
à soutenir un savant qui se scra signalé par des travaux sé- 
ricux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement 
ses recherches en faveur des progrès des sciences positives. 

Prix Wilde (4ooof cn deux prix de 2000"), à décerner 
chaque année pour découverte ou ouvrage jugé le plus digne 
de récompense. 

Prix Saintour (3000), décerné chaque année dans l’inté- 
rèt des Sciences. 

Prix Jérome Ponti (350of), à décerner en 1908 à l'auteur 
d’un travail scientifique dont la continuation ou le dévelop- 
pement seront jugés importants pour la Science. 

Prix Houllevigue (5000%), à d'icerner en 1908 dans l intė- 
rèt des Sciences. 


Concours international pour un appareil limi- 
teur'de courant. — Sur les réseaux de distribution 
électrique d'énergie, chacun des branchements dérivés 
cst établi en vue de desservir une puissance dont le 
maximum est déterminé, suit à forfait, soit par contrat, 
entre la station centrale et le client preneur d'énergie. 

Íl arrive que ce maximum peut se trouver dépassé, 
dans une proportion plus ou moins sensible, pendant 
un temps plus ou moins court, et que ces dépasse- 
ments, surtout s'ils coïncident et se prolongent, trou- 
bient tout le réseau. 


32 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Il y aurait intérêt à établir un appareil apte, non pas 
à mesurer et à tarifer ces dépassements selon leur in- 
tensité, mais à les signaler d'ubor.l aù client prencur, 
puis, s’il ny met bon ordre, à l'obliger à revenir au 
respect du contrat qu'il a souscrit, sans investigation 
ni surveillance tracassière de la part de lusine distri- 
butrice. 

Le Syndicat des Forces hydrauliques met au con- 
cours un tel appareil, limiteur de courant, et a confié 
à la Commission ci-dessous la mission d’arrèter le pro- 
gramme et les conditions du concours, l'admission, 
l'épreuve, le classement des appareils présentés et lat- 
tribution des primes. 


COMPOSITION DE LA COMMISSION : President : M. Cordier, 
Président du Syndicat des Forces hydrauliques. 

Secretaire : M. Barbillion, Directeur de l’Institut électra- 
technique de Grenoble ; 

Membres : M. Blondel, Ingénieur des Ponts et Chaussées, 
Professeur à l'École nètiiale des Ponts ct Chaussées, avc- 
nuc de la Bourdonnais, 41, à Paris ; 

M. Bochet, ingénieur des Arts et Manufactures, avenue de 
Suffren, 26, à Paris: 

M. Dusaugey, Ingénieur-électricien, 2, rue de la Répu- 
blique, à Avignon; 

M. Hillairet, Ingénieur-constructeur, rue Vicq-d’Azir, 22, 
à Paris; 

M. Lauriol, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
boulevard Raspail, 278, à Paris; 
M. Marignac, Ingénieur-élcectricien, ruc Diderot, 37, à 

Grenoble ; 

M. de Nerville, Ingénicur en chef des Télégraphes, ruc 
de Ponthieu, 59, à Paris; 

M. Simon, Ingénieur, quai de l'Est, 1, à Lyon. 

PROGRAMME DU CoXcouns. — Chaque constructeur sera ad- 
mis à suivre les cssais sur ses propres appareils ou à s'y 
faire représenter. 

L'appareil limiteur de courant, objet du Concours inter- 
national ouvert par le Syndicat des Forces hydrauliques. 
devra remplir les conditions suivantes : 

1° S'adapter à des puissances supérieures à 5000 watts ct 
fonctionner sur les courants alternatifs simples ou triphasés 
pratiquement cimployés (!}), primaires ou secondaires ; 

2° Avertir, par un signal efficace, aussi longtemps que 
possible avant d'entrer en fonction ; 

3° Limiter automatiquement le courant du branchement 
au-dessous d'un maximum déterminé, en entrant en fonction 
toutes les fois que ce maximum aura été dépassé dans unc 
cerlaine proportion plus ou moins grande, pendant un cer- 
taio temps plus ou moins court, par exemple ct seulement à 
titre d'indication : de 5 pour 100 pendant 5 minutes ou de 
25 pour 100 pendant 30 secondes, ou de 50 pour 100 instan- 
tanéinent ; 

4° Pouvoir ètre ramené à sa position initiale par une in- 
tervention quelconque, mais en laissant une trace spéciale 
de chacune de ces interventions ; 

> Etre facilement adaptable à différentes puissances (?); 


(!) Il est rappelé que la tension la plus élevée actuelle- 
ment employée est de 35000 volts entre lils et que de nou- 
veaux réseaux vont atteindre 50000 volts. D'autre part, les 
upparcils scront essavés à une fréquence de 50 périodes qui 
semble ètre la plus générale ; ils devront s'adapter à la fré- 
quence de 25 cycles. 

(2?) L'adaptation de puissance pourra résulter, par exemple, 
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6° Etre aussi simple, robuste, précis, indérégable et invio- 
lable que possible ; 

7° Son réglage ou son fonctionnement ne devront pas ètre 
influencés seasiblement par la température ou par humi- 
dité. 

Les concurrents devront faire parvenir avant le 1° avril 1903, 
au Siège social du Syndicat, 63, boulevard Haussmann, à 
Paris, une notice descriptive très complète de la disposition 
qu'ils présentent au concours, avec dessins à l'appui. 

Les concurrents, dont les apparcils seront retenus par la 
Commission pour étre soumis aux épreuves pratiques, de- 
vront fournir deux appareils. L'un sera monté, par leurs 
soins et à leurs frais, sur le branchement qui leur sera dési- 
gné, pour fonctionner en service courant pendant 15 jours. 
— L'autre sera déposé à l’Institut électrotechnique de 
Grenoble, pour ètre soumis à tels essais que la Commission 
jugera utile. 

Les renseignements nécessaires à ces deux séries d'essais 
seront portés à la connaissance des concurrents avant le 
1 juin 1907, en même temps que l'avis de leur admission 
aux essais. 

Ces essais devront pouvoir commencer le 1° août 1907 
terme rigoureux. 

Les systèmes proposés restent la propriété des inventeurs, 
qui devront prendre, en temps utile, les mesures nécessaires 
pour garantir cette propriété. 

Le Syndicat se réserve expressément le droit de publicr 
dans la mesure qui lui conviendra la description, les des- 
sins et lcs essais des appareils présentés au concours. 

La Commission chargée de l'examen et du classement des 
apparcils pourra décerner un prix de 2000!" au. concurrent 
placé au 1°" rang, ou diviser cette somme suivant le mérite 
des appareils. 


Pour tous renseignements, s'adresser au Secrétaire 
du Syndicat des Forces hydrauliques, à la Chambre de 
Commerce, à Grenoble. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Traction. —- TUNNEL sous L'HuDson DE LA PENNSYL- 
VANIA RarLroaD Co. — Le percement des deux galeries 
de ce tunnel, qui relie New-York à New-Jersey, a été 
terminé il y a quelques mois, le 11 septembre pour 
l'une des galeries, le 8 octobre pour la seconde. Ces 
galeries ont 1811" de longueur et sont situées à une 
profondeur de 27" au-dessous du niveau moyen des 
hautes mers et à environ 7™, 50 au-dessous du fond du 
fleuve. Elles sont constituées par des tubes cn fonte de 
-7m ot le diamètre extérieur et de 37"",5 d'épaisseur; 
le poids de fonte utilisée dépasse 50000 tonnes. Le tra- 
vail a été commencé en 1905; on compte environ une 
année pour achever le garnissagce intérieur en béton de 
Gi" d'épaisseur et pour les cäbles. 


de l'adaptation, à un système commun de relais, d'appareils 
interrupteurs de dimensions variées selon la puissance ou la 
tension. 

L'adaptation au voltage pourra, de même, résulter, par 
exemple, de l'emploi de transformateurs variés; il suffira 
au constructeur de fournir un seul modéle à titre d'exemple 
pour unc installation à basse tension et un autre pour une 
installation à haute tension (au moins 20000 volts) ou tout 
au moins l’un des deux. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ACCUMULATEURS. 


Recherches récentes sur l’accumulateur alcalin 
fer-nickel. — Dans un précédent article (!) nous 
avons relaté les recherches d'ordre théorique faites 
sur cet accumulateur ; dans celui-ci nous examine- 
rons les recherches effectuées plus spécialement dans 
un but pratique. 

ÉLecTrropes. — Au point de vue de la construc- 
tion, on peut classer les plaques en deux catégories, 
comme les plaques de l’accumulateur au plomb. 
Dans les unes, que lon peut appeler plaques à 
grande surface, la matière active est généralement 
formée aux dépens du support et affecte la forme 
d'une couche mince sur une surface très dévelop- 
pée. Les autres peuvent être désignées sous le nom 
de plaques à oxydes rapportés et comportent des 
pastilles ou briquettes de matière active ayant une 
certaine épaisseur et disposées d’une facon conve- 
nable dans un support. Jusqu'ici cette dernière ca- 
tégorie a été la plus importante, car c’est avec des 
plaques à briquettes de matière active qu'ont été 
obtenus les meilleurs résultats. 


(') Voir La Revue electrique, t. VL, p. 297 et 326, 50 no- 
vembre et 15 décembre 1906. 
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La catégorie des plaques à grande surface mérite 
cependant d’être signalée, car, étant donnée lin- 
fluence considérable et néfaste de la résistance trop 
élevée de la matière active sur les différents facteurs 
de fonctionnement, l'avenir pourrait bien apparte- 
nir à cette catégorie. Une des difficultés est d’obte- 
nir une couche de matière active suffisamment 
adhérente. Il faut remarquer, en effet, qu’en ce qui. 
concerne l'anode, cette couche doit se conserver 
presque indéfiniment, puisque, dans la potasse pure, 
le support en nickel est pour ainsi dire informable, 
contrairement à ce qui se passe avec les anodes en 
plomb qui, comme on sait, se peroxydent peu à 
peu dans l'acide sulfurique étendu et pur. Pour les 
anodes-nickel, il y a à tenir compte également du 
gonflement de la matière active qui cause peu à peu 
la chute de celle-ci. 

Jungner (!) a indiquè un procédé de éruation 
des anodes en nickel qui consiste à charger la 
plaque de nickel comme anode dans une solution 
très étendue renfermant un mélange de chlorure de 
sodium et d'hydroxyde alcalin en proportions dé- 
pendant de la densité du courant, de la tempéra- 


(:) Brevet anglais 1684, du 22 janvier 1901 (L'Éclairage 
electrique, t. XXXV, 16 mai 1903, p. 268). 


? 
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ture, etc. Dans ces conditions, il se forme une cou- 
che verte ou noir verdàtre dure et adhérente d'oxy- 
chlorures de nickel tels que NiOCI. En continuant 
la charge pendant 6 à 8 heures à une densité de cou- 
rant de ı amp : cm? et dans une solution alcaline à 
20-30 pour 100, on transforme en oxyde actif (nous 
avons vu que cela doit être un hydrate de sesqui- 
oxyde) l’oxychlorure ainsi formé. L'attaque de 
l’'anode peut être rendue irrégulière en munissant 
la cathode de pointes ou en masquant certaines 
parties de l’anode avec une couche isolante. 

H.-M. Levylier (t!) rend d’abord poreu-e la plaque 
de nickel à former puis la charge comme anode en 
regard d'une cathode en nickel dans une solution 
d’azotate double de nickel et d'’ammonium. ll 
opère à l’ébullition et avec une densité de courant 
de 0,5 à 1 amp : dm? d’anode. 

F.-E. Polzeniusz et R. Goldschmidt (?) forment 
les plaques positives et négatives, rendues poreuses 
par dépôt électrolytique, dans une solution telle que 
le carbonate de sodium et le ferrocyanure de potas- 
sium qui servirait également d’électrolyte à l'élé- 
ment formé. 

Pour obtenir électrolytiquement le métal poreux, 
ils (*) électrolysent une solution à ro pour 100 
d'acide fluosilicique dans laquelle on a dissous un 
peu de métal. Comme anode on prend une lame du 
métal à précipiter et comme cathode, une mince toile 
de fer. On charge à 5 amp. : dm? jusqu’à obtention 
d’une épaisseur de dépôt de o™, 5. 

P. Gouin (*) dépose d'abord sur la plaque une 
mince couche d’azotate de nickel préalablement dis- 
sous. En chauffant de 500° à 600° C. il transforme 
le nitrate en sesquioxyde anhydre. Après brossage 
pour enlever les parties non adhérentes, la plaque 
serait enfin chargée comme anode dans un bain al- 
calin à une densité de courant de 1 à 2 amp : dm, 
pendant 100 à 300 heures. 


Pour fabriquer les plaques du deuxième type, on 
introduit dans des supports inattaquables de forme 
spéciale la matière active en général comprimée 
préalablement en briquette. Deux grosses difficul- 
tés se présentent alors ; elles sont dues, d'une part, 
à la mauvaise conductibilité des oxydes employés, 
inconvénient qui ne se rencontre pas avec les oxydes 
de plomb, et, d'autre part, à ce fait que la potasse, 


(!) Brevet français 350332, du 22 novembre 1904 (La 
Revue electrique, t. VI, 16 juillet 1906, p. 8). 

(*) Brevet français 35089, du 20 janvier 1905 ( La Revue 
electrique, t. V, 30 janvier 1906, p: 42). 2 

(3) Brevet anglais 778, du 14 janvier 1905 (La Revue elec- 
trique, t. V, 30 mai 1906, p. 311). 

(*) Brevet français 360664, du 4 mars 1905 (La Revue elec- 
trique, 1. VI, 30 juillet 1906, p. 45). 
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n'attaquant pas ces oxydes, n’agit pas comme liant, 
contrairement à acide sulfurique en présence des 
oxydes de plomb. Aussi, pour rendre la conducti- 
bilité sufffisante et pour obtenir la solidité néces- 
saire à la construction des briquettes, doit-on ad- 
ditionner la matière de particules inertes mais 
conductrices et comprimer sous forte pression. 

En ce qui concerne la matière positive, on prend 
toujours pour la constituer l'hydroxyde ou l'hy- 
drate de sesquioxyde de nickel. On fabrique spé- 
cialement celui-ci, car les oxydes du commerce sont 
anhydres et, ne s’hydratant pas en présence de 
l’électrolyte, ne deviennent pas actifs. On sait que 
Edison prépare d’abord l'hydroxyde de nickel par 
voie chimique (précipitation du nitrate de nickel 
par la magnésie) puis qu'il transforme Ni(OH}? 
en Ni(OH)$ par un courant de chlore. Jungner 
part du nickel qu'il transforme en hydroxyde par 
un procédé électrolytique. Cet hydroxyde vert 
Ni(OH})® est oxydé en Nit(OH}$ soit directe- 
ment par le courant, soit par voie chimique comme 
Jungner l’a fait plus récemment. 

Carl Roderbourg (1) garnit les supports d’une 
pâte obtenue en malaxant des sels de nickel avec de 
l’eau. Les plaques sont ensuite plongées dans une 
lessive alcaline qui transforme peu à peu les sels en 
hydroxyde. La couche d’hydroxyde ainsi produite 
est enfin transformée en sesquioxyde par la charge 
en anode dans la solution alcaline. 

Ce procédé avait été appliqué antérieurement par 
Rudolf Gahl (*?). 

Dans les premières recherches relatives à l’obten- 
tion de la matière active négative, Edison a remar- 
qué que les oxydes de fer, à part le protoxyde dif- 
ficile à obtenir et à manier, ne sont pas réductibles 
par le courant, Aussi fit-il ses premières briquettes 
négatives en monosulfure de fer qu'il réduisit par 
le courant. Dans la suite, il remplaça le monosul- 
fure de fer par le mélange de fer métallique, de pro- 
toxyde et d'oxyde magnétique obtenu en chauffant 
le sesquioxyde Fe?O? dans un courant d’hyrogène. 
Cette réduction fut d’abord faite à 260° C. ; plus ré- 
cemment, Edison la fit à 480° C. 

Ce dernier procédé a la préférence d’Edison, qui 
cependant essaya aussi de constituer la matière ac- 
tive négative à l’aide d'oxydes des battitures obte- 
nus en chauffant au rouge blanc des feuilles minces 
de fer et en détachant puis pulvérisant les écailles 
produites. Edison reconnut aussi qu'en calcinant 
modérément l’oxalate de fer, la formation de la né- 
gative ainsi fabriquée est beaucoup plus difficile 


(') Brevet anglais 11276, du 18 mai 1903 (La Revue 
electrique, t. 4, 30 mai 1904, p. 303). 
(?) Brevet allemand 112714, du 6 décembre 1900. 
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L 
qu’en partant du sesquioxyde de fer réduit par l’hy- 
drogène. an 

Max Roloff (!) a étudié la réduction par le cou- 
rant des oxydes des battilures qui sont, comme on 
le sait; un mélange de protoxyde FeO, de sesqui- 
oxyde Fe?0? et d'oxyde magnétique Fe*O+. Con- 
trairement aux affirmations d'Edison, qui considère 
que le protox yde seul est réductible par le courant, 
Max Roloff trouve que l’oxyde magnétique est éga- 
ement réductible, à condition de le débarrasser par 
voie magnétique des autres oxydes qui l’accom- 
pagnent. On peut également traiter de la même fa- 
con le mélange résultant de la réduction du sesqui- 
oxyde par l'hydrogène. Les essais de l'inventeur 
montrent que les cathodes constituées avec l’oxyde 
magnétique ainsi purifié possèdent une capacité 
beaucoup plus élevée que celles fabriquées avec 
l’'oxyde brut. Ce procédé est employé par la Société 
« Accumulatoren-Fabrik A. G. ». 

Jungner (*) construisit ses premières cathodes- 
fer à l’aide des oxydes obtenus en chauffant au feu 
de forge des plaques de fer que l’on plongeait en- 


suite dans l’eau puis que l’on martelait pour en dé- 


tacher les oxydes. Plus tard, la Kölner Accumula- 
toren-Werke Gottfried Hagen (?), qui exploite les 
brevets Jungner pour l'Allemagne, réduisit, à la 
température de 380° C., l'oxyde des battitures fine- 
ment pulvérisé par l'hydrogène avant de l’employer. 


Pour augmenter la conductibilité et l’activité des 
matières actives, on a eu d’abord recours au gra- 
phite en écailles. Edison, dans ses premières élec- 
trodes, prenait une proportion en poids de quatre 
parties de graphite pour six d'oxyde de nickel et de 
deux parties de graphite pour huit d’oxydes de fer. 

Plus tard, Edison remplaça à la cathode le gra- 
phite par du cuivre ou de l'argent. 

ll mélangea de l’oxyde de cuivre ammoniacal aux 
oxydes de fer réduits par l'hydrogène, dans la pro- 
portion de 33 de cuivre pour 66 de fer, en ajoutant 
en outre à la masse 20 pour 100 de graphite. Au lieu 
de cuivre, il employa ensuite l'amalgame de cuivre, 
dans la proportion de 30 parties de cuivre, 6 de 
mercure et 64 de fer, le cuivre et le mercure étant 
introduits à l’état d'oxyde de cuivre ammoniacal et 
d'oxyde de mercure. Ceux-ci sont réduits par le fer, 
et, puisqu'ils sont plus facilement réductibles que ce 
dernier métal, on n'a pas à craindre leur oxydation 
en décharge. 

Plus récemment Edison (*) a employé le mercure 


(') Brevet allemand 162199, du 13 août 1903 (La Revue 
électrique, l. IV, 15 octobre 1405, p. 208). 

(°) La Revue électrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 20. 

(3) La Revue electrique, p. 207, 15 octobre 1905, t. IV. 

(*) La Revue électrique, t. IV, 30 décembre 1905, p. 365. 
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seul (20 pour 100 de mercure pour 73,9 de fer) et 
la Kölner Accumulatoren-Werke Gottfried Hagen a 
additionné d’un peu d'oxyde de cadmium loxyde 
FeO* réduit par l'hydrogène. Quant à la Société 
Accumulatoren Fabrik A. G., elle ajoute des écailles 
de cuivre à son oxyde de fer magnétique purifié. 

Max Roloff et Harry Webrlin (f!) augmentent 
l'activité de la matière active positive en partant 
de l'hydroxyde de nickel précipité en présence d’une 
petite quantité d'oxyde d’argent (4 d'atome d'ar- 
gent pour 1 atome de nickel). L'argent agirait comme 
substance catalytique. Il serait indispensable en 
elfet de précipiter simultanément les deux oxydes, 
ce qui donne une poudre noire et non verte comme 
l'hydroxyde de nickel, le mélange d'oxyde d’argent 
et d’hydroxyde de nickel ne fournissant pas les 
mèmes résultats. La Société Accumulatoren Fabrik 
A. G. construit des positives d’après ce procédé. 

Dans le but d'augmenter la conductibilité du gra- 
phite additionné aux matières actives et aussi d'en 
diminuer l'attaque on a proposé de le métalliser. 
C'est ainsi qu’on peut employer un charbon poreux, 
tel que le charbon de bois, platiné. Jungner et Ja 
Kölner Accumulatoren-Werke Gottfried Hagen (?) 
préfèrent employer le graphite nickelé. Ce nicke- 
lage se fait par galvanoplastie en disposant le gra- 
phite dans une corbeille en toile fine de nickel ser- 
vant de cathode en regard d’une anode en nickel, 
les écailles ou grains de graphite étant remués sou- 
venl. 

' Ces mêmes inventeurs ont contaté que le graphite 
en écailles n’assure pas toujours une conductibilité 
suffisante. lls (3?) obtiennent de meilleurs résultats 
en mélangeant d'abord intimement loxyde avec du. 
graphite en poudre extrèmement fine puis en addi- 
tionnant Île graphite en écailles à la masse. Pour 
l’anode, ils indiquent comme proportions les plus 
convenables en poids : 32 parties d'oxyde de nickel, 
4 parties de graphite pulvérisé et 14 parties de gra- 
phite en paillettes. 

Plus récemment encore, ces inventeurs (+) ont 
remplacé les écailles de graphite par des écailles de 


(!) Brevet allemand 159393 du > juin 1903 (La Revue 
electrique, t. IV, 3o juillet 1905, p. 52). 

(2?) Brevet allemand Kölner Acc. W. G. Hagen n° 158800 
du 13 octobre 1993 (La Revue électrique, t. I, 30 avril 
1905, p. 233) et brevet français Junguer n° 346380 du 20 sep- 
tembre 1904 (La Revue électrique, t. IV, 30 juillet 1905, 

< 09 }. 

E (*) Brevet allemand Kölner Acc. W. G. Hagen n° 161802 
du 13 novembre 1903. ( La Revue electrique, t. IV, 30 sep- 
tembre 1905, p. 172) ct brevets Jungner suédois du 31 octobre 
1903 et anglais 21403 du 5 octobre 1904 (La Revue elec- 
trique. t. LIL, 30 avril 1905, p. 234). 

(*) Brevet allemand Kölner Acc. W. Hagen n° 170558 du 
12 novembre 1904 (La Revue electrique, t. VI, 30 sep- 
tembre 1906, p. 163). 
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nickel. On obtient celles-ci en déposant électrolyti- 
quement du nickel sur des cathodes en aluminium 
ou en zinc. En trempant ensuite ces plaques dans 
une solution alcaline ou acide n’attaquant que le 
métal sous-jacent, le nickel se détache en écailles 
plus ou moins grandes, 

Comme Max Roloff et Harry Wehrlin, Edison (!) 
a trouvé que l'addition de certains oxydes augmente 
l'activité de la matière active positive. Il a obtenu 
une augmentation de capacité de 20 pour 109 par 
l'addition d’une petite quantité (6 à 9 pour 100) 
d'hydroxyde de bismuth, soit mélangé intimement à 
l’'hydroxyde de nickel précipité, soit même précipité 
en même temps que lui. Il y a là une action cataly- 
tique inconnue, l’oxyde de bismuth employé seul 
n'étant pas actif. 

Dans l'emploi du graphite en écailles, Edison si- 
gnale comme inconvénient une augmentation pro- 
gressive de la résistance de contact et avec elle une 
diminution de la capacité. Avec des écailles de 
nickel, un bon contact nécessiterait l'emploi de pres- 
sions de contact excessivement élevées par suite de 
la formation d'une pellicule très mince d'oxyde non 
conducteur. Cet inconvénient n'existerait pas, d’a- 
près Edison (?), avec des écailles de cobalt qui assure- 
raient le contact même ~ans compression. Cependant 
comme ce métal s'attaque un peu, Edison le rem- 
place par un alliage de 60 de cobalt pour 4o de 
nickel, alliage qui ne s'attaque pas. On mélange 
8 parties d'hydroxyde de nickel, pulvérisé de façon 
à passer dans un tamis à 8 mailles par centimètre ct 
à être arrêté au tamis à 24 mailles, et 2 parties d’é- 
cailles de cet alliage. On ajoute une matière vis- 
queuse (mélasse par exemple) (°). 

Pour préparer les écailles de cobalt ou d’alliage 
cobalt-nickel, Edison indique deux moyens. Un 
premier purement chimique (*) consiste à sublimer 
dans un courant d'acide carbonique du chlorure de 
cobalt seul ou mélangé de chlorure de nickel. Les 
cristaux ainsi obtenus sont traités par une solution 
chaude de potasse qui les transforme en hydroxyde 
en leur laissant leur structure cristalline. Cet hy- 
droxyde séché est réduit à chaud par un courant 
d'hydrogène; on obtient alors des écailles de cobalt 
métallique ou de l'alliage cobalt-nickel. Pour ob- 
tenir ces écailles par voie électrolytique (5), on dé- 


(') Brevet anglais 26948 du ro décembre 1904 (La Revue 
electrique, t. IE, 15 mai 1905, p. 267). 

(°?) Brevet anglais 1925 du 30 mars 1905 (La Revue élec- 
trique, t. V, 15 juin 1906, p. 340). 

(°) Brevet anglais 1927 du 30 mars 1905 ( La Revue elec- 
trique, t. V, 15 juin 1906, p. 341). 

(*) Brevet américain 821627 du 30 mars 1905 ( La Revue 
electrique, t. VI, 30 septembre 1906, p. 162). 

(5) Brevet français 362692 du 25 janvier 1906 ( La Revue 
électrique, t. VI, 15 décembre 1906, p. 331). 
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pose d’abord sur une cathode en cuivre ou en nickel 
une pellicule extrêmement mince de zinc en élec- 
trolysant du sulfate de zinc. Après lavage on dépose 
ensuite le cobalt ou l’alliage cobalt-nickel en élec- 
trolysant une solution de sulfate double d’ammo- 
nium et de cobalt seul ou mélangé de sulfate double 
d'ammonium et de nickel (Edison indique ici comme 
meilleure composition celle qui correspond à 50 
péur 100 Co et 30 pour 100 Ni). La cathode étant 
plongée dans un acide dilué qui dissout le zinc, la 
pellicule de cobalt ou d’alliage cobalt-nickel se dé-- 
tache en écailles que l’on broie et tamise. Enfin ces 
écailles lavées sont recuites et parfaitement net- 
toyées en les chauffant au rouge dans l'hydrogène. 

D'après F. Herkenrath (!), dans sa dernière con- 
struction Edison emploierait comme conducteur du 
nickel très divisé en forme de fils. 


Ayant obtenu le mélange des oxydes et des par- 
ticules conductrices, il convient d’examiner de 
quelles facon ce mélange est introduit dans les élec- 
trodes. On sait que, dans sa première fabrication {?), 
Edison étalait à l'aide d’un rouleau le mélange des 
matières humecté d’eau ou de potasse sur une plaque 
de verre. La feuille obtenue était détachée et brisée 
en morceaux puis recylindrée. En opérant ainsi on 
recouvrait, sans les écraser, les particules de gra- 
phite de matière active. Le mélange était ensuite 
comprimé sous forme de briquettes à la pression de 
3008 par centimètre carré. Ces briquettes étaient 
introduites dans des poches en acier nickelé très 
minces et finement perforées. Ces poches étaient 
enfin disposées dans une grille en acier nickelé à 
alvéoles rectangulaires et les contacts entre les 
poches et la grille étaient assurés par une forte com- 
pression. Par cette compression, en même temps 
que les bords des cuvettes étaient rabattus, les cu- 
veltes s’élargissaient et serraient dans les alvéoles 
de la grille. Rappelons ici que l'acier nickelé em- 
ployé par Edison avait o™m, 075 d'épaisseur pour les 
cuvettes et o®®, 56 pour la grille. Pour une briquette 
de 12mm, 5 x 79mm x amm [a cuvette était perforée, 
sur ses deux faces, de 0100 trous dont la section re- 
présentait environ les © de la surface totale. 

Comme le gonflement de la matière active (en 
particulier de la matiére positive) peut déformer 
les cuvettes et créer des courts-circuits, Edison (?) 
donna à la surface des cuvettes une forme un peu 
concave. Il renforça aussi ces parois des cuvettes en 
produisant sur elles des ondulations transver- 
sales (*). 


(!) La Revue électrique, t. V, 15 juin 1906, p. 340. 

(?) La Revue électrique, t. I, 15 janvier 1904, p. 2. 

(3) Brevet américain 723449 du 28 novembre 1902 (Za 
Revue électrique, t. I, 15 janvier 1904, p. 4). 

(‘) Brevet allemand 151446 du 7 janvier 1903. 
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Les premières plaques fabriquées par Jungner 
différaient peu comme construction de celles d'E- 
dison Ici les matières actives étaient comprimées 
dans des poches, à la pression de 400 kg: cm. 
Après quelques tentatives de fabrication de plaques 
à grande surface, Jungner et la Kölner Accumu- 
latoren-Werke Gottfried Hagen sont revenus aux 
plaques à briquettes en matière comprimée, mais 
ont remplacé l'acier nickelé par le nickel pur. 
. Aussi bien nickelé que soit l'acier, en effet, il ne 
résiste pas indéfiniment à l'attaque. Le nickel pur, 
au contraire, ne s'attaque pas; mais comme il n’a 
pas la solidité de l’acier on doit le prendre d'épais- 
seur un peu plus forte. Dans les plaques Jungner, 
les briquettes, après introduction dans les poches, 
ne sont pas reliées à une grille par compression 
comme dans les plaques Edison, mais on les réunit 
par une bande repliée en nickel que l’on comprime 
sur le côté des poches. En produisant électroly- 
liquement les feuilles de nickel servant à la confec- 
tion des cuvettes, la Société Accumulatoren Fa- 
brik A. G. est arrivée à une épaisseur de o™, 03, 

Comme les électrodes-nickel ont, à dimensions 
égales, une capacité plus faible que les élec- 
trodes-fer, Edison (!) a monté les éléments avec un 
nombre d'électrodes positives double de celui des 
électrodes négatives. Deux électrodes nickel voisines 
sont en contact tandis qu'entre chaque électrode- 
nickel et les électrodes-fer on place des séparateurs 
isolants. Cette disposition permet de n'avoir qu'un 
seul type de plaque, semblable pour les deux élec- 
trodes, positive et négative. Elle donne en outre une 
meilleure utilisation de la matière active positive 
que si l’on construisait des plaques positives d’épais- 
seur double, car la conductibilité est meilleure et la 
diffusion se fait mieux. 

A. Dinin et U. Schoop (?) ont proposé une con- 
struction des plaques un peu différente de celles 
d’Edison et de Jungner. Dans ce procédé, une plaque 
comprend deux feuilles métalliques présentant des 
surfaces perforées séparées par des parties pleines 
dans lesquelles on produit un certain nombre d’on- 
dulations repoussées vers l'intérieur et séparées par 
des vides de même grandeur. Les briquettes de ma- 
tière active se logent entre les parties perforées. 
L'assemblage se fait de telle facon que les ondula- 
tions d'une des feuilles pénètrent dans les fentes de 
l’autre et vice versa. Entre les parties perforées on 
forme ainsi des passages de section circulaire dans 
lesquels il suffit d'introduire des tiges pour rendre 
l'électrode rigide. | 


(1!) Brevet anglais 26948 du 10 décembre 1904 ( La Revue 
électrique, t. LE, 15 mai 1905, p. 267). 

(?) Brevet français 356867 du 4 août 1905 (La Revue 
électrique, t. VI, juillet 1906, p. 41). | 
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Dans le but d'éviter la chute de matière active 
qui survient ordinairement, A. Dinin et M. Ú. 
Schoop (') ont proposé d'envelopper d’abord les 
briquettes de matière active dans une toile métal- 
lique très fine en fil de fer, de nickel ou d’acier nic- 
kelé, puis d'introduire cet ensemble dans des poches 
en tôle de même métal munies de trous de diamètre 
assez grand et obtenus par estampage de façon à 
éviter les rugosités. 

C'est également pour éviter Les chutes de matière 
active que Harry Wehrlin (?) a proposé de boucher 
les perforations des cuvettes à l’aide de lames minces 
en métal inattaquable. On sait en effet que lorsqu'on 
utilise comme conducteurs intermédiaires les mem- 
branes métalliques minces, elles ne se polarisent pas 
mais agissent comme diaphragmes en laissant passer 
les lignes de courant par leurs pores impénétrables 
à la matière active. En pratique on réalise cette 
disposition en mélangeant à la matière active des 
lames minces d'épaisseur ne dépassant pas o™™, 001 
et de surface de 1™™* à amm, Par la compression ces 
lames viennent s'appliquer contre les perforations 
des poches et s'opposent à la chute de matière autre 
que la petite quantité fixée sur les lames minces et 
extérieurement. 

La disposition des électrodes en forme de plaques 


à été récemment abandonnée par Edison (*) du 


moins pour les plaques positives. Edison constitue 
actuellement celles-ci en assemblant dans un support 
des électrodes élémentaires composées d’un tube en 
tôle d'acier plaqué d'alliage nickel-cobalt; cette tôle 
a omm,1 d'épaisseur et est perforée. Dans chaque 
tube, de 6®,5 de diamètre intérieur et de 10° de 
longueur, la matière (mélange d'hydroxyde de nickel, 
glucose et écailles d’alliage nickel-cobalt) est intro- 
duite par bourrage. Après fermeture les électrodes 
élémentaires sont assemblées par pinçage dans une 
grille-support. 


MONTAGE DES ÉLÉMENTS. — Pour assurer l'écarte- 
ment entre les électrodes, on fait usage, comme dans 
les accumulateurs au plomb, de séparateurs ou de 
baguettes isolantes et inattaquables par l'électrolyte. 
Les différents autres accessoires de montage, tels 
que tasseaux pour supporter les plaques, cales, etc. 
doivent être également en matière isolante et inat- 
taquable. Comme matière on ne doit prendre ni le 
bois qui est attaqué par la potasse avec formation 
d'acids oxalique, ni le celluloïd qui est aussi forte- 


(!) Brevet français 360612 du 27 novembre 1905 ( La Revue 
électrique, t. VI, 30 juillet 1906, p. 44). 

(?) Brevet allemand 162200 du 23 aoùt 1993 (La Revue 
électrique, t. V, 15 février 1906, p. 76). 

(°) Brevet français 362691 du 25 janvicr 1906 ( La Revue 
électrique, t. VI, 15 décembre 1906, p. 330). 


2 


38 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


ment attaqué. En revanche l’ébonite convient très 
bien, à condition d'être pris suffisamment pur. Il ne 
doit pas renfermer de caoutchouc factice qui est 
attaqué par la lessive alcaline. 

. La « Kölner Accumulatoren-Werke Gottfried Ha- 
gen (1) » préconise des séparateurs à base de soie 
artificielle. Celle-ci est obtenue sous forme de fils 
‘en précipitant, par l'acide sulfurique, une solution 
de cellulose dans l’oxyde de cuivre ammoniacal. 
Avec ces fils on fait des tissus ou des plaques minces 
comprimées qui servent de séparateurs. Dans la po- 
tasse, il se produit un gonflement de ces fils de soie 
artificielle. 

A.-E. Berglund (?) propose de placer entre les 
plaques des feuilles de mica perforées, les perfora- 
tions étant faites alternativement dans les deux 
sens, de telle façon que, par suite des protubé- 
rances, il y ait toujours une couche d'électrolyte 
entre les plaques et les feuilles de mica. Ces sépara- 
teurs, souples et élastiques, légers et isolants, se- 
raient inattaquables et moins chers que ceux en 
ébonite. | 

Pour les récipients ou bacs, on peut employer le 
verre ou l’ébonite. Le premier, cependant, s'attaque 
un peu à la longue en formant un silicate. Il est à 
remarquer qu'il n’est pas nécessaire que le bac soit 
isolant si on prend le soin d'éviter tout contact avec 
les électrodes. Aussi préfère-t-on, en général, 
prendre des bacs en tôle d'acier. Ces bacs sont 
moins attaquables, plus solides, moins lourds, 
moins encombrants et moins chers que les bacs en 
ébonite. La « Külner Accumulatoren Werke Gott- 
fried Hagen » ainsi que la Société « Accumulatoren- 
Fabrik A. G. » emploient des bacs en acier ordi- 
naire, tandis que Edison prend de l'acier nickelé. 

Les premiers bacs en tôle d'acier construits par 
Edison étaient rendus étanches par une soudure au 
cadmium ; mais cette soudure s’attaquait peu à peu 
par la lessive alcaline. Cette attaque était favorisée 
par le mercure qui tombait des plaques négatives. 
Depuis, Edison a abandonné cette construction. H 
a fabriqué des bacs (?) en tôle d'acier nickelée dont 
le fond est relié aux parois latérales par des feuil- 
lures pénétrant l'une dans l'autre. L'ensemble est 
reudu étanche par une simple compression à la 
presse hydraulique. Les parois du bac sont munies 
d'ondulations horizontales interrompues vers les 
bords, qui restent rectilignes. On augmente ainsi la 
résistance mécanique de ces bacs. 


(1) Brevet allemand 165233, du 3 août 1904 (La Revue 
électrique, t. V, 30 janvier 1906, p. 42). 

(?) Brevet français 364264, du 15 mars 1906 ( La Revue 
électrique, t. VI, 5 décembre 1906, p. 330). 

(°?) Brevet allemand 152177, du 7 janvier 1903 (La Revue 
electrique, t. II, 15 septembre 190%, p. 142). 
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Plus récemment, Edison (1) a construit des bacs 


dont le fond et les côtés sont rapportés et soudés 


électriquement. Les parois sont toujours ondulées, 

M.-U. Schoop (*) a donné quelques renseigne- 
ments sur la fabrication des vases soudés au chalu- 
meau à gaz tonnant. Il a indiqué aussi un procédé 


| par étirage, qui permet d'avoir des vases en une 


seule pièce, mais avec angles arrondis. Enfin il a 
mentionné la possibilité d'obtenir galvaniquement 
ces vases en recouvrant par électrolyse une âme mé- 
tallique en cuivre d’un dépôt de o"®,2 à o™m,3 de 
fer. On prend comme électrolyte une solution à 
10 pour 100 d'un mélange de sulfate ferreux et de 
sulfate de magnésie. i 
Lorsqu'on fait usage de bacs métalliques, il faut 
avoir soin d'isoler intérieurement par des sépara- 
teurs le bloc de plaques du bac. En outre, il est 
bon de rendre isolante la surface extérieure'du bac 
en la recouvrant soit d’un émail, soit d’un vernis 
isolant. Il est à remarquer que ce vernis, employé 
par Edison, joue un pòle très important en évitant 


le rayonnement calorifique et en permettant ainsi à 


l'élément de garder .une température relativement 


_ élevée, ce qui augmente sa capacité, Cette tempé- 
ture, par suite de la surcharge des éléments, dé- 
| passe aisément 40? C. 


On sait que la potasse employée comme électro- 
lyte (à une concentration voisine de 20 pour 100) 
absorbe l'acide carbonique de l'air en donnant du 
carbonate de potassium, moins soluble et moins con- 
ducteur que la potasse. On peut éviter cette carbo- 


natation en disposant à la surface de l'électrolyte 


une couche d'huile non saponifiable (huile de vase- 
line, par exemple); mais il se forme, dans ce cas, 
une mousse abondante pendant la charge et il peut 
en résulter un danger d’explo ion. On connaît la 
disposition employée par Edison et qui consiste (°?) 
en un couvercle hermétique avec soupape pour le 
dégagement gazeux, Dans ce cas, la carbonatation 
est évitée, l'électrolyte étant constamment en pré- 
sence d'hydrogène et d'oxygène seuls. Ce couvercle, 
d’abord soudé à la soudure au cadmium (75 parties 
de cadmium et 25 parties d'étain), a été depuis 
soudé électriquement. Il possède, évidemment, des 
ouverlures, avec joints en caoutchouc pour le pas- 
sage des deux prises de courant. 

Le brevet anglais 26948, du 10 décembre 1904 (*), 
donne quelques détails de construction sur le der- 
nier dispositif de couvercle et de soupape adopté 


(!) Brevet anglais 26948. du 10 décembre 1904 (La Re- 
vue electrique, t. Ill, 15 mai 1905, p. 267. — La Revue 
electrique. t. IV., 30 décembre 1905, p. 365). 

(°) La Revue électrique, i. IE, 15 avril 1905, p. 201. 

(°) La Revue electrique, t. 1, 15 janvier 1901, p. 2. 

(*) La Revue electrique, t. IE, 15 mai 1995, p 267. 
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par Edison. Il indique aussi la disposition employée 
pour le montage de plusieurs éléments dans une 


caisse. 


RÉSULTATS OBTENUS. — Il est intéressant de résu- 


mer ici les différents essais effectués sur l'accumu- . 


lateur alcalin fer-nickel depuis les expériences faites 


en 1903 sur les éléments Edison et dont les résul- : 
tats ont été analysés ici (1). Rappelons que la capa- 


cité obtenue variait peu en fonction de l'intensité 
de décharge. Ainsi, entre la décharge en 7 heures 
et celle en 47 minutes, la capacité massique, 


d'après M. Janet, n'a baissé que de 21,4 à 19,65 am- 
pères-heures par kilogramme d'élément, et éner- 


gie massique, de 27,75 à 20,04 watts-heures par 
kilogramme d'élément. Ces chiffres montrent qu'au 
régime de 5 heures (le plus courant dans les appli- 


cations aux automobiles) l'élément Edison ne donne 


qu'uue énergie massique égale à celle des meilleurs 


accumulateurs au plomb de 1903. Au régime de 


3 heures, l’énergie massique de l'élément Edison 
devient supérieure de 10 à 15 pour 100. En re- 
vanche, à égalité d’encombrement, l'élément Edison 
donne une énergie inférieure de 20 pour 100 envi- 
ron au régime de 5 heures et de 5 pour 100 environ 


au régime de 3 heures, à celle de ces mêmes accu- 


mulateurs au plomb. 

De meilleurs résultats ont été obtenus depuis, sur 
des éléments Edison renfermant des positives 
doubles, ainsi qu'il a été expliqué précédemment. 
Ces éléments, du type E, ont été essayés par A.-E. 
Kennelly et S.-E. Whiting (?), qui ont trouvé une 
énergie massique de 30,2 walts-heures par hilo- 


gramme d'élément au régime de 4b,4o" et de 
29,4 watlts-heures par kilogramme d'élément au 


régime de 1h,10". 
M.-U. Schoop (°), qui a essayé un élément sem- 


(') La Revue electrique, t. I, 15 janvier 1904, p. 2. 

(7) Il s'agissait ici d’un élément à 18 plaques E, La ma- 
tière active positive pesait 9226; la matière négative 662 et 
l'électrolyte, de densité 1,19, 1*#,40. Le poids -total de lélé- 
ment était environ 54K,72. 

(°) La Revue electrique, t. IV, 30 décembre 1905, p. 365. 
L'élément E, étudié ici, pesait 5kk,43, Les dimensions du 
bac étaient : hauteur 310", largeur 65®®, Jongueur 123". 
Avec les connexions, la hauteur totale devenait 34o®. Il y 
avait 12 Clectrodes-nickel et 6 électrodes-fer de dimensions 
235 X 120%, Le poids d’une électrode-fer était de 164%, celui 
d’une électrode-nickel 160r, L'élément renfermait 950 de po- 
tasse à la densité 1,20 ct pesait en tout 5*r,/45. Le vase, en 


acier nickelė et verni, avait o™™, 4 d'épaisseur. Chaque élec- 


trode-fer comprenait 2% briquettes de :1"",3 d'épaisseur. 
Chaque briquette pesait 78,053, dont 5,136 de matière et 
1,917 de cuvettes. La matière active, de densité appa- 
rente 4,304 (celle de la briquette complète étant 4,874), ren- 


fermait 20 pour 100 de mercure et 73,9 pour 100 de fer (aux. 


deux états FeO et Fe? 0O?). Par électrode-fer, il y avait donc 
123K de malière active, dont 8gr de fer et 20° de mercure. 
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blable, a obtenu les valeurs suivantes, à une tempé- 
ralure moyenne de 32° à 33° C. : 


Intensite Capacité Tension  Ampères-heures Watlts-heures 
de décharge en muyenne par par 

en ampères- en kilogremme kilogramme 

ampères. heures. volt. d'élément. d'élement. 
80 133 1,145 24,10 27,59 
50 144 1,220 26,18 31,93 
4o 138,7 1,242 25,20 31,29 
30 144 1,262 26,18 33,00 
20 128,7 1,290 23,40 30,18 
10 145 1,320 26,36 34,79 


Enfin, d'après F. Herkenrath (t), on obtiendrait 
30 à 45 watts-heures par kilogramme d'élément 
avec le dernier type construit par Edison et com- 
posé, comme il a été décrit ci-dessus, de positives 
à tubes dans lesquels on a mélangé à la matière ac- 
tive des fils de nickel très fins. 

Les éléments construits par la « Kölner Accumu- 
latoren-Werke Gottfried Hagen », et caractérisés 
par l’emploi du nickel pur dans les supports et dans 
les poches, n'avaient au début, d’après E. Sieg (?), 
qu'une énergie massique de 10 à 12 walls-heures 
par kilogramme d'élément. 

Dans une Communication à la Société allemande 
Bunsen, Gräfenberg (?) a indiqué les résultats sui- 
vants, relatifs à ces éléments : 


intensité Capacité Tension Ampéères-heures Walts-heares 
de décharge on moyenne par par 

en ampères- en kilogramme kilogramme 

ampères. heures. volt. d'élément. d'clément. 
10 39 1,237 12,74 15,79 
15 33,25 1,226 12,10 14,83 
20 31,7 1,209 11,93 13,89 
30 47,9 1,130 10,00 11,30 
50 25 1,050 9,09 9:99 


Le mème auteur (*) a annoncé en 1906, à la So- 
ciété des Électrotechniciens de Cologne, que la fa- 
brique Gottfried Hagen serait arrivée à l'énergie 
massique de 18 watts-heures par kilogramme d’élé- 
ment, en employant des plaques doubles constituées 
par la combinaison de deux plaques unitaires. 

Sur les accumulateurs fer-nickel construits par 


(') La Revue électrique, t. V, 15 juin 1906, p. 340. 
(©) La Revue electrique, t. AV, 15 juillet 1905, p. 20. 
(3) La Revue electrique, t. IV, 15 octobre 1905, p. 207. La 
matière positive (Ni(OH}? obtenu électrolytiquement et 
transformé par voie chimique en Ni*0? bydraté) renfermait 
4o pour 100 de graphite nickelé et de graphite en poudre. 
La matière positive (oxyde des battitures pulvérisé réduit 
par l'hydrogène à 380° C.) était additionnée de 10 pour 100 
de graphite nickelé. La matière, comprimée modérément en 
briquettes de 85m x 18% x 2m, était introduite dans des 
poches de nickel pur de o™™,75 d'épaisseur. Chaque plaque 
comprenait 10 poches semblables. L'élément, de dimensions 
300" x g2® x 52%, renfermait 6 paires de plaques et pe- 
sait, avec bac en fer plié de o"",3 d'épaisseur, 2,75. Dans 
ce poids sont compris goo® de matières actives, 7508 de tôles 
de nickel, 6258 d'électrolyte à 20 pour 100 et 4758 de bac et 
accessoires. La surface active des électrodes était 18dm°, 
(‘) La Revue électrique, t. V, 30 mars 1908, p. 175. 
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l’ « Accumulatoren-Fabrik A. G. », dans son usine 
de Hagen, nous trouvons les renseignements sui- 
vants (!) : un élément d’un poids total de 746,15 et 
d’un volume de 34,19 donne, au régime deSheures, 
une capacité de 150 ampères-heures sous une diffé- 
rence de potentiel moyenne de t"°lt,23, ce qui cor- 
respond à 25,8 watts-heures par kilogramme d'élé- 
ment. 

Des accumulaieurs alcalins fer-nickel actuellement 
construits, ce sont les éléments Edison qui donnent 
la plus grande énergie. Des chiffres donnés ci-des- 
sus et relatifs à un élément Es, il résulte que l’éner- 
gie massique est de 27,6 à 34,8 watts-heures par 
kilogramme d'élément, pour une puissance mas- 
sique de 16,8 à 2,4 watts par kilogramme d'élé- 
ment. En rapportant à l'encombrement total, on 
trouve une énergie volumique de 53,6 à 67,5 watts- 
heures par décimètre cube pour une puissance vo- 
lumique de 32,6 à 4,7 watts par décimètre cube. 

Pour établir la comparaison avec les accumula- 
teurs au plomb, il faut remarquer que, depuis 1903, 
ceux-ci ont également progressé. Les éléments les 
plus légers, actuellement connus, donnent (?) une 
énergie massique de 39,9 à 51,9 watts-heures par 
kilogramme d'élément pour une puissance massique 
de 8,3 à 2,2 watts par kilogramme d'élément. En 
rapportant à l'encombrement total, on trouve une 
énergie volumique de 101,2 à 131,7 watts-heures 
par décimètre cube, pour une puissance volumique 
de 21,0 à 5,5 watts par décimètre cube. 

Comme en 1904 (*), on peut conclure que l’accu- 
mulateur alcalin fer-nickel ne donne pas encore 


(!) Elektrot., und Maschinenbau, n® ?1 et 22 de 1906. 
L'élément considéré renfermait 37 plaques 225"® x g7™™, Les 
poches, de dimensions B7"® x r11"®, étaient en tôle de nickel 
de o®",03 d'épaisseur, obtenue électrolytiquement. La ma- 
tière positive, mélangée de graphite en poudre, renfermait, 
outre l’oxyde de nickel, des traces d'oxyde d'argent. La ma- 
tière négative, oxyde des battitures purifié, était addition- 
née d’écailles de cuivre. Le bac, en tôle ordinaire avait un 
volume total de 3dm°,19. L'élément complet pesait 7*5,15 dont 
2kr,0:3 de matières actives, 1*,645 de supports, 1!5,359 de 
vase el connexions et 2*,073 d'électrolyte. 

(?) La Revue électrique, t. IV. 30 octobre 1905, p. 23c. 
Il s'agit ici d'éléments T. E. M. à 31 plaques montées dans 
des bacs d'ébonite ayant comme dimensions extérieures : 
‘longueur 134%", largeur 155", hauteur 327™™. La hanteur 
totale (connexions comprises) est 345"®. Le poids total d’un 
élément est de 18*8, 30, dont 5*6,58 de positives et 5"s,46 de 
négatives. Les capacités et énergies aux différents régimes 
sont les suivantes : 


Intensités Capacités Énergies 
en ampères. cn ampéres-heures. en watlts-heures. 
20 455 | 950 
o 460 904 
6o 426 82 
80 385 -30 


(?) La Revue électrique, t. 1, 15 janvier 1904, p. 11. 
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comme légèreté et surtout comme faible encombre- 
ment les résultats que l’on peut obtenir avec les ac- 
cumulateurs au plomb. 

Pour établir la comparaison, au point de vue éco- 
nomique, il faut faire entrer en ligne de compte le 
prix d'achat des éléments, leur durée et leur rende- 
ment. 

De l'examen des prix de Catalogue, il résulte 
qu'un élément Edison du type D et d'une énergie de 
150 à 200 watts-heures au régime de 5 heures coûte 
oft, 59 par watt-heure. Dans les mêmes conditions, 
certains éléments au plomb coûtent off,21 par watt- 
heure. A égalité d'énergie, le prix d'achat des élé- 
ments fer-nickel est donc encore de deux à trois fois 
plus élevé que celui des éléments au plomb. 

En ce qui concerne la durée, il est encore impos- 
sible de se faire une opinion exacte, les résultats 
obtenus jusqu'ici étant assez contradictoires. 
M. Janet (!) a obtenu de bons résultats, puisque 
l'élément essayé par lui, d'une capacité initiale de 
165 ampères-heures à 30 ampères, donnait encore 
162 ampères-heures après 175 décharges, soit une 
baisse de 1,8 pour 100 seulement. 

Max Roloff (°), qui a essayé un élément Edison 
du type D, ayant une caparité initiale de 173 am- 
pères-heures, a trouvé que cette capacité baissait à 
50 à 70 ampères-heures après 100 décharges. 

D'après Gräfenberg (*), l'électrode- fer se com- 
porte moins bien, au point de vue de la durée, que 
l'électrode-nickel, et perd environ 12 pour 100 de 
Sa capacilé en 100 decharges et 17 pour 100 en 
200 décharges. Il s'agissait ici d’électrodes de la 
« Kölner Accumulatoren-Werke Gottfried Hagen ». 

Signalons enfin, avec F. Herkenrath (* ï que 
Edison garantirait trois ans ses nouveaux éléments 
à tubes, le remplacement d’un jeu complet d'élec- 
trodes représentant le tiers du prix d'achat de lélé- 
ment. 

Nous avons mentionné antérieurement le mauvais 
rendement de laccumulateur alcalin fer-nickel. 
Nous citerons ici quelques résultats obtenus. Dans 
ses expériences sur un élément Edison, M. Janet (°) 
a trouvé un rendement de 0,617 en quantité et 
0,430 en énergie, lorsqu'on demande à l'élément 
toute sa capacité. Ces valeurs augmentaient quand 
on ne demandait à l'élément qu'une fraction de sa 
capacité totale, et elles oee respectiv ement 
0,79! et o, 550 pour les ¿9% de cette capacité. L'in- 
tensité de char ge était égale à celle de décharge qui 
correspondail au régime ‘de 3 heures. 


Revue électrique, t. I, 15 janvier 1904, p. 11. 
Revue electrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 22. 
Revue électrique, t. IV, 15 octobre 1905, p. 208, 
La Revue électrique, t. V, 15 juin 1906, p. 340. 

La Revue électrique, t. 1, 15 janvier 1904, p. 10. 


a 
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ments et de leur mauvais rendement. 
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Pour les éléments de la « Kölner Accumulatoren- 
Werke Gottfried Hagen », E. Sieg (!) indique un 
rendement en énergie de 0,50. 

Max Roloff (?) a trouvé sur un élément Edison du 
type D un rendement de 0,625 en quantité et 
de 0,44 en énergie, au début du fonctionnement, 
ce rendement diminuant ensuite peu à peu, de telle 
sorte que la valeur moyenne pour 500 décharges 
n'était plus que 0,45 à 0,50 en quantité et 0,26 en 
énergie. 

Dans l'étude qu'il a faite d'éléments de la « Köl- 
ner Accumulatoren-Werke Gottfried Hagen », Grä- 
fenberg (3?) a pu obtenir un rendement de 0,95 en 
quantité et de 0,65 en énergie pour une décharge 


partielle et lorsque la décharge suit immédiatement 


la charge. En laissant 24 heures d'intervalle entre la 
charge et la décharge, ces valeurs s'abaissaient res- 
pectivement à 0,63 et 0,42. | 
M.-U. Schoop (*) annonce, pour un élément 
Edison Es, un rendement de 0,555 en quantité 


‘et 0,400 en énergie quand l'élément donne toute sa 


capacité, et 0,791 en quantité et 0,56 en énergie 
quand l'élément ne donne que les 2$; de sa capacité 
totale. 

En ne considérant que les dépenses relatives à 
l'intérêt, à l'amortissement et à l'énergie électrique, 
E. Sieg (5) arrive à cette conclusion, qu'une bat- 
terie d'automobile montée avec accumulateurs al- 
calins donne lieu à une dépense supplémentaire, 
par voiture-kilomètre, de ofr.0438, dont off,0281 de 
courant sur la batterie de même énergie montée 
avec accumulateurs au plomb (%). Comme la fa- 


brique Gottfried Hagen accepte l’eutretien des bat- 


teries d'éléments au plomb, moyennant une rede- 
vance de of",0375 par voiture-kilomètre, E. Sieg 
considère que l'emploi des éléments alcalins fer- 
nickel est encore actuellement irrationnel, même si 
l'on suppose que les électrodes sont inusables, et ceci 
à cause du prix de revient trop élevé de ces élé- 
L. Jumau. 


(1!) La Revue électrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 22. 

(2) La Revue électrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 22. 

(°) La Revue electrique, t. IV, 15 octobre 1905, p. 208. 

(f) La Revue electrique, t. IV, 3o décembre 1905, p. 365. 

(°) La Revue electrique, t. IV, 15 juillet 1905, p. 21. 

($) Une batterie de 80 volts et 160 ampères-heures coùte 
9100" (pour 64 éléments) avec éléments fer-nickel, tandis 
qu'elle ne coûte que 1855!" avec éléments au plomb. En 
supposant un parcours de 1ou** pendant 300 jours par an, 
les dépenses d’intérêt (à 5 pour 100) ct d'amortissement (à 10 
pour 100) sont, par voiture-kiloméètre, de 0,025 pour la 
batterie fer-nickel et de of, 0o93; pour la batterie au plomb. 
En admettant une charge de 240 watts-heures par voiture- 
kilomètre pour la batterie au plomb (rendement 0,80), les 
dépenses de courant sont dans ce cas de 0",03 par kilowatt- 
voiture; en comptant 0!",20 le kilowatt-heurc, avec la bat- 
terie fer-nickel (rendement 0,50) cette dépense s'élève 
à 0f,0-81 par voiture-kilomètre, 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 4! 


+ å 


DYNAMOS. 


Influence de l’emploi des pôles auxiliaires sur 
l'étude des dynamos à courant continu, par H. 
BEYER (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 20 
décembre 1996, p. 1197). — L'auteur complète comme 
suit son article de l'E. T. Z., 1906, p. 783 : 

L'entrefer des pôles auxiliaires ne doit pas toujours 
être tenu aussi petit que possible, par exemple 2™™ ou 
moins encore, car, dans ce cas, un faible décalage des 
balais produit un effet important de compoundage qui 
peut amener des troubles quand plusieurs dynamos tra- 
vaillent en parallèle, celle dont les balais sont décalés 
pouvant prendre une surcharge exagérée ou, au con- 
traire, inverser son fonctionnement et tourner comme 
moteur en augmentant continuellement sa vitesse avec 
un courant croissant. 

De mème, un faible entrefer cause une augmentation 
du magnétisme transversal, ce qui augmente la tension 
entre lames du collecteur; ce défaut est particulière- 
ment sensible dans le cas de dynamos pour haute ten- 
sion. 

Pour obtenir une coiimutation convenable, il est né- 
cessaire que les dents de l'induit soient peu saturées, 
car autrement les lignes de force d’un pôle auxiliaire se 
ferment par les pôles principaux et non par le pôle 
auxiliaire suivant de nom contraire. L'emploi de balais 
de métal et de forces électromotrices élevées montrent 
clairement ce fait. La cause de la mauvaise commuta- 
tion est que le champ des pôles auxiliaires n'est plus 
exactement proportionnel au courant de l'induit. 

Les machines munies de balais métalliques ne doivent 
pas avoir plus de deux conducteurs par encoche; dans 
le cas contraire, les forres électromotrices ne sont plus 
exactement les mêmes entre les lames de collecteur; 
l'emploi de balais en charbon diminue considérable- 
ment ce défaut par suite de la grande résistance au 
contact. 


e 


Fig. 1. Fig. 2. 


Quand des machines compound sont munies de pôles 
auxiliaires ou d'un enroulement de compensation, il est 
nécessaire de prendre certaines précautions pour cou- 
pler ces machines en parallèle. L'’enronlement com- 
pound doit être sur le pôle opposé à celui sur lequel se 
trouve l'enroulement des pôles auxiliaires; il doit éga- 
lement être sur le pôle qui est muni du conducteur de 
compensation ( fig. 1) ou, si les deux enroulements sont 
placés sur le même pôle, le conducteur de compensa- 
tion doit être placé entre l'enroulement auxiliaire W ct 
enroulement compound K ( fig. 2). 

Dans le cas de machines à charge très variable ou 
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dont le champ doit être diminué, ou encore de machines 
à grande vitesse avec nombre de pôles réduit (turbo- 
dynamos), il est avantageux d'employer une combinai- 
son de pôles auxiliaires ct d’enroulement de compensa- 
tion, comme plusieurs constructeurs l’ont déjà proposé 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


il y a plus d’une dizaine d'années. Si cet enroulement 
est exécuté en tambour, les pôles de commutation ne 
portent qu’un petit nombre d'ampères-tours (fig. 3); si, 
au contraire, l'enroulement de compensation est exé- 
cuté en anneau, le nombre d'ampères-tours des pôles de 
commutation n’est pas réduit ( fig. 4). E. B. 


Sur les pôles auxiliaires, par W. OELSCHLÆGER 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX VIE, 20 décembre 
1906, p. 1197). — L'auteur discute sur un point d’un 
article du D" Breslauer (£. T. Z., 1906, p. 917). 
D’après lui, le nombre d’ampères-tours à placer sur les 
pôles de commutation doit être 1,25 à 1,5 fois celui 
des ampères-tours de l'induit. 

La valeur la plus basse n’a pas donné satisfaction à 
l’auteur, elle suppose que le nombre d’ampères-tours 
pour l’entrefer des pôles auxiliaires est réduit à un mi- 
nimum et représente une très faible partie des ampères- 
tours totaux. 

Il suit de cela que la caractéristique du champ des 
pôles auxiliaires est tout à fait instable, de sorte que la 
moindre influence extérieure, comme le décalage des 
balais ou un changement de valeur du champ principal, 
amène tout le système en équilibre instable. Une forme 
convenablement étudiée des pièces polaires auxiliaires 
modifie peu ce résultat. 

On ne doit pas s'étonner si une telle machine est très 
délicate, car, exactement comme dans le cas d'une ma- 
chine ordiuaire (sans pôles de commutation) où une 
certaine stabilité du champ de commutation est indis- 
pensable, la machine à pôles auxiliaires doit posséder 
une stabilité suffisante du champ de commutation et 
cela peut exister seulement si les ampères-tours d'en- 
trefer des pôles auxiliaires ont une valeur convenable, I 
est possible que le D' Breslauer ait obtenu de bons ré- 
sultats avec une aussi faible valeur du champ de com- 
mutation, mais l’auteur croit que, pour construire des 
machines dont le fonctionnement soit tout à fait cer- 
tain, il est prudent de ne pas descendre au-dessous de 
1,5 fois les ampères-tour- de l'induit et qu'il vaut même 
mieux prendre une plus grande valeur. E. B. 


Tome VII. 
BREVETS RÉCENTS (!). 

Régu'ation, Collecteurs, Porte-balais, etc. — Riacs. 
USAP. 828247, 6 janvier 1905 (dispositif de ventilation pour 
dynamo). — SACHSENWERK. DRP. 178072, 22 mars 1906 
(encoches dans les pièces polaires pour y loger les enrou- 
lements compensateurs des génératrices à pôles alternés). 
— Sirsers. USAP. 823642, 9 juillet 1903 (balais pour 
dynamos et moteurs). — SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUC- 
TIONS MÉCANIQUES. BP. 368647, 4 aoùt 1906 (procédé de 
fabrication des tubes isolants pour les machines dynamo- 
électriques). — SPERRY. USAP. 833760, 6 juin 1905 ( système 
de régulation des dynamos cousistant en deux collecteurs et 
deux systèmes de balais mis automatiquement en service). 
— Tuomas. USAP. 823584, 6 fév. 1905 (balai). — Voter et 
HAEFFNER. DRP. 178076, 19 janv. 1906 (relais pour cou- 
plage automatique des allernateurs). — WaT. USAP. 830812, 
18 janv. 1904 (dispositif de protection pour dynamos à en- 
roulement compensé). — WALKER. DRP. 176409, 21 déc. 
1905 (fixation d'accessoires amovibles aux pièces polaires 
d’inducteurs tournants). — Waite. USAP. 832323, 14 oct. 
1902 (collecteur ). 

Piles : Firpar. BP. 21279, 1905. — Jonas. USAP. 828319, 
2 avril 1904. — KiTsEE. USAP. 827917, 20 fév. 1904. — Posr. 
USAP. 828335, 17 mai 1905 (pile sèche). — ScHaAuL!. BP. 
19616a, 1905 (batterie de piles). — WEDEKIND. BF. 368970, 
14 août 1906 (élément galvanique et son procédé de fabri- 
cation ). 

Accumulateurs : BERGLuND. BP. 21533, 1905. — BiLa. 
BF. 368591, 2 août 1906 ( plaque positive indéformable d’ac- 
cumulateur au plomb). — BorEL et DENEREAZ. BF. 368586, 
2 avût 1906 (batterie d’accumulateurs à éléments superposés 
en colonne). — CHASE. USAP. 832718, 29 avril 1905 ( réser- 
voir d'électricité). — DréinanDT. BF. 368 207, 19 juillet 1906 
(dispositif de jonction amovible pour les électrodes). — 
Episox. DRP. 177772, 11 déc. 1904; USAP. 82: 297, 21 juillet 
1904 (accumulateur alcalin); In. 831269, 5 mars 1903. — 
lon. USAP. 829643, 22 déc. 1905 (batterie). — GARDINER. 
USAP. 827661 et 827968, 23 sept. et 31 août 1904. — HAT- 
FIELD et Reason. BP. 20770, 1905 (électrodes). — HEYMANN. 
BF. 368454, 27 juillet 1906 (électrode pour piles secondaires 
ou primaires). — JoeL. BF, 368474, 28 juillet 1906 (élec- 


trodes pour accumulateurs). — JUNGNER. BP. 21354, 1905 
(électrodes). — KiTsEE. USAP. 827914 et 827915, 3 mai 
1905. — KRAFT. DRP. 177651, 30 mai 1905 (commutateur 


tripolaire pour la charge des batteries sans survolteur). — 
LaĮmĮse. BP. 2605, 1905 (réglages des accumulateurs). — 
Ricuarps. USAP. 832809, 25 mai 1904 (machine pour fa- 
briquer les grils d'accumulateurs). — ScuNeiDER. BP. 
18565, 1906. — VWizson. USAP. 827836, 13 janvier 1906 
(charge des batteries d'accumulateurs). — ZiFGENBERG. BF. 
368774 et 368812, 10 et 17 août 1900 (procédé de charge des 
accumulateurs plomb-zinc). — ZiNaez. DRP. 178855, 4 nov. 
1905 (batterie d’accumulateurs). — Divers : Gros. BF. 
368787, 10 aoùt 1906 (perfectionnements aux installations 
électriques à turbo-dynamos et à accumulateurs). 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de pruprieté indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les bre- 
vets mentionnés sunt ou récemment déposés (en France), 
vu recemment acceptés (à l'étranger ); la date indiquée ( ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CIRCUITS INDUCTIFS. 


Déformation-de l’onde de courant alternatif dans 
les circuits contenant du fer, par F. BEDELL ct 
E.-B. TUTTLE. Communication présentée à l’Ameri- 
can Institute of Electrical Engineers, le 28 sept. 1906 
(Electrical Review, New-York, t. XLIX, 6-13 oct. 1906, 
p. 550-553 et 595-597). — On sait que, dans un circuit 
dont les conducteurs embrassent du fer, le courant 
fourni par une tension sinusoïdale n’est pas sinusoïdal ; 
il est déformé et se compose d’un premier harmonique 
ou onde fondamentale, de mème fréquence que la ten- 
sion, et d’harmoniques ayant 3, 5, 7, ..., fois la fré- 
quence fondamentale. Les auteurs se sont proposé d'étu- 
dier plus complètement qu'on ne la fait jusqu'ici la 
relation qui existe entre les harmoniques introduits par 
le fer dars londe de courant, et le cycle d’hystérésis du 
fer qui produit ces harmoniques. Ainsi l’on peut montrer 
que certains harmoniques, définis par telle amplitude 
et telle différence de phase par rapport à londe l'onda- 


mentale, peuvent être produits par le fer; d'autres ne ` 


le peuvent pas, en raison de la nature physique du 
phénomène de l’hystérésis. Ainsi le fait que l’hystérésis 
est une dissipation et non une production d'énergie 
rend impossible la naissance de certains harmoniques. 
D'autres sont écartés par le fait de la simultanéité du 
maximum du courant et du maximum de l'induction, etc. 

Dans le cas d’une tension sinusoïdale et d'une onde 
de courant complexe due à la présence du fer, les har- 
moniques de l'onde du courant. dont la fréquence est 3, 
5, 7, ... fois celle de la force électromotrice ne peuvent 
représenter aucune puissance (1). La composante de 
londe de courant, dont la fréquence est égale à celle 
de la force électromotrice, peut seule représenter une 
puissance produite ou dissipée. Cette composante serait 
en retard de go" sur la force électromotrice s’il n’y avait 
pas de fer dans le circuit, mais l’hystérésis a pour effet 
de l’avancer d’un angle à, dit angle d'avance hysté- 
rétique, de sorte qu'elle retarde de moins de go” sur la 
force électromotrice ; la puissance qu'elle représente est 
celle dissipée dans l'hystéréris. | 

Influence du troisième harmonique. — D'après la 
loi de Faraday 


(!) Un cycle d'hystérésis symétrique ne donne licu qu’à 
des harmoniques iinpairs. Pour une tension e = E sinw£ et 
un courant é, le travail accompli par cycle est 


27 
W= pi aidi: 
0 


Pour un harmonique impair d'ordre n, il faut remplacer i 
par i = 1, sinnwt. On constate que cette substitution annule 
l'intégrale: donc W = o. 


si l’on applique à un enroulement une tension sinusoï- 
dale, le flux engendré sera lui-même sinusoïdal et en 
retard de 90° sur la force électromotrice. Ceci est vrai, 
qu'il y ait ou non du fer dans le circuit. S'il ny a pas 
de fer, le courant est lui aussi sinusoïdal, l’inductance et 
la perméabilité sont constantes, et l'induction B est par 
suite proportionnelle au courant č et à la force magné- 
tisante H. Le cycle d'hystérésis, qui est la courbe des 


Fig. 1. — Cas d'un circuit sans fer. I, courant sinusoïdal. 
B, induction, en retard de go° sur la force électromo- 
trice E. 


variations de B en fonction de H, se réduit alors à une 
ligne droite. Lorsqu'il y a du fer, l'inductance et la per- 
méabilité ne sont plus constantes, l'induction B n’est 
donc plus proportionnelle au courant ¿č et à la force 
magnétisante H et par suite le courant č n'est plus si- 
nusoïdal, mais déformé comme l'indique la figure 2 
(nous supposons toujours la tension appliquée et par 
suite l'induction B sinusoïdales). La courbe d'hystéré- 
sis est alors un cycle fermé. 


ERA 


r 


Fig. 2. — Cas d’un circuit contenant du fer. Le courant 
déformé I et l'induction B ont leurs maximums en retard 
de go° sur celui de la force électromotrice sinusoïdale E. 
L’onde fondamentale F du courant retarde sur E d’un 
angle 90° — %. 


Les auteurs ne s'occupent que de l'onde fondamentale 
et du troisième harmonique. Le procédé qu'ils adoptent 
consiste à se donner successivement des amplitudes et 
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des relations de phase définies pour ces deux ondes et 

à construire d’après ces données londe complexe du 

courant. On détermine ensuite, d’après cette onde com- 

plexe et l’onde sinusoïdale du flux, la courbe d’hysté- 

résis qui donnerait naissance à cette onde de courant. 
L'équation du courant est 


i = sinwt + Bsin(3wt +0) 


en prenant pour unité l'amplitude de l'onde fondamen- 
tale. B est l'amplitude du troisième harmonique et 6 son 
angle de phase (+ 0 indiquant une avance et — 6 un 
retard de l’origine de l'harmonique par rapport à lori- 
gine de l’onde fondamentale). 

Prenons le cas type de la figure 2, où l’onde fonda- 
mentale et le troisième harmonique du courant sont 
représentés par des lignes pointillées. L’amplitude du 
troisième harmonique, ĝ, a été prise égale à o, 22 (l’am- 
plitude de l’onde fondamentale étant représentée par 
l'unité) et l'angle de déphasage 0 égal à 45°. Le maxi- 
mum de l'onde du courant coïncide nécessairement dans 
le temps avec le maximum de l'induction (puisque dans 
un cycle d'hystérésis le maximum de H coïncide avec le 
maximum de B). La sinusoïde du flux, conformément à 
la loi de Faraday, est décalée de go° en arrière de la 
force électromotrice:; le maximum de l'induction et 
celui du courant sont donc aussi en retard de go° sur le 
maximum de la force électromotrice. Mais la sinusoïde 
fondamentale de l'onde de courant a son maximum en 
avance d'un angle 4 sur le maximum de l'onde com- 
plexe; cet angle Ÿ est l'angle d'avance hysteretiqoe; qui 
est égal ici à 29° 23". 

Si l'angle 0 (angle de phase de l'harmonique) est 
compris entre o” et 180°, on constate que la muitié 
droite de l’onde complexe de courant présente une 
bosse, comme dans la figure 2. L’onde fondamentale 
est alors avancée vers la gauche et par suite retarde de 
moins de 90° sur la force électromotrice; elle représente 
donc une puissance absorbée par l'hystérésis. 

Si l'angle ð est compris entre 180° et 360", c’est-à-dire 
si J’harmonique est en retard et non en avance sur 
londe fondamentale, la bosse sera sur la moitié gauche 
de l'onde de courant et’ l'onde fondamentale sera dé- 
placée vers la droite et retardera de plus de go" sur la 
force électromotrice; il y aurait donc production de 
puissance par hystérésis, cas impossible. 

Construction du cycle d'hystérésis. — Donnons- 
nous un courant complexe I, composé d’une onde fon- 
damentale et d'un troisième harmonique (fig. 2). Les 
sinusoïdes d’induction et de force électromotrice étant 
alors telles que les représente la figure, on aura les 
valeurs correspondantes de B et de H (H est propor- 
tionnel à I). Ces valeurs correspondantes détermineront 
une courbe qui sera le cycle d'hystérésis donnant lieu 
à la déformation de l’onde de courant; il est représenté 
figure 3. 

Pour 8 = o° ou 8 = 180°, les deux moitiés de la courbe 
d'hystérésis se recouvrent; l'aire devient nulle; il n'y a 
donc pas de perte hystérétique, quoique la perméabilité 
varie. Ce sont des cas limités qui ne se réalisent 
jamais; l'angle 0 doit donc ètre compris entre o° et 180°, 
et positif. Comme on le verra plus loin, cet angle 9 doit 
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être supérieur à 30°, de sorte que toutes les courbes de 
la figure 14, se rapportant à des valeurs de 6 comprises 
entre o° et 30°, sont impossibles. 


B 


Fig. 3. — Cycle d'’hystérésis correspondant au cas de la 
figure 2. 


Valeurs limites de l’amplitude de l’harmonique 
et de langle d'avance hystérétique. — Le calcul 
montre que, pour 8 = o°, l'amplitude B de l’harmonique 
ne peut être supérieure à 4 et que, pour À = 180°, 3 ne 
peut ètre supérieure à 1, l’amplitude de l'onde fonda- 
mentale étant prise pour unité. Les valeurs limites pos- 
sibles de B, pour les diverses valeurs de 6, sont repré- 
sentées par une des courbes de la figure 4. Si 8 dépassait 
sa valeur limite, la courbe complexe du courant pré- 
senterait deux maximums dans une demi-période, 
comme dans la figure 17. Ceci est impossible, puisque 
H, proportionnel au courant, aurait alors aussi quatre 
maximums par période, tandis que B n’en a que deux. 


TEET 


oen 


100 120° 190 


Fig. 4. — Valeurs limites de B (amplitude du troisième har- 
monique ) et de 4 (angle d'avance hystérétique) pour les 
divers angles de phase du troisième harmonique. 


La courbe Ņ,, dans la figure 4, indique les plus 
grandes valeurs possibles de l'angle d'avance hystéré- 
tique pour les diverses valeurs de 8. Cette courbe cor- 
respond aux valeurs limites de $, données par la 
courbe 8. Pour d’autres valeurs de B, Ÿ aurait une va- 
leur moindre, comme le montre la courbe d:, qui in- 
dique les valeurs de Y correspondant à B=1, pour 
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toutes les valeurs de 0. On voit ainsi qu’en aucun cas 
l'angle 4 ne peut être supérieur à 30°. 

La méthode employée pour déterminer les valeurs 
limites de ð et de 4 est due au professeur James Mac 
Mahon. Nous la reproduisons en note (1). 
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Discussion des courbes. — On voit sur les courbes 
des figures 5 à 13 l'onde complexe de courant résultant 
d’une onde fondamentale et d’un troisième harmonique 
décalé sur celle-ci d'un angle compris entre o° et 180°, 
l'amplitude de l’harmonique ayant dans tous les cas la 
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Fig. 5 à 13. — Chacune de ces figures représente londe complexe de courant, londe fondamentale et le troisième 
harmonique pour différentes valeurs de 0. Voir la Table pour les données correspondant à toutes ces courbes. 


Fig issues “te ner 00 Fige Saisies 6 = 20° Pig bee 0 = 9go° 
E T ET 6 — 2° D arrori taes = = 30° W Tirran rIUrorai 0 = 135° 
Or REOTA 0 = 5° E O P ea 0 = 45 COS EP E E S 0 = 180° 


plus grande valeur possible, ces valeurs étant indiquées 
par la courbe 8 de la figure 4. Les données correspondant 


(1) On veut trouver l'équation qui exprime le cas limite 
de la figure 19, intermédiaire entre le cas impossible de deux 
maximums et d’un minimum ( #g.1:17)et le cas possible d'un 
scul maximum sans minimum (fig. 20), La forme du cycle 
d'hystérésis de la figure 18, correspondant à la courbe de la 
figure 17, montre l’impossiblité du premier cas. 

11 faut donc trouver la relation à laquelle doivent satisfaire 
6 et $ pour que la fonction 


f(t) = sinwt + Bsin(3wt +9) 


n'ait aucun minimum dans la première demi-période. Éga- 
lons la dérivée à zéro : 


f'(t) = w[coswt + 38 cos(3wt + 8)] = o. 


Les positions des maximums et des minimums sont donc 


à toutes ces courbes sont reproduites dans la Table ci- 
aprés : 


donnécs par l'équation 
coswl + 38 cos(3wt +0) =. 


On va chercher la condition pour que cette équation ait 
deux racines égales, puis on cherchera la troisième racine, 
qui donnera la position du maximum unique de la première 
demi-période (fig. 19). 

Pour plus de commodité, posons 


I 
O8 = a 
et 


ZT = wl. 
On a alors : 


cos(3zxz + 8) + 3a cosx = 0, 
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Donnees relatives aux courbes des figures 5 à 13. 


Courbes 

N° 6. 8. a. ÿ. l. r. 

o 0 y o y 

EPEE o 0,111 o o 1,006 0,88gn 
Os 2 0,122 16.54 17 1,007 0,8832 
Tiges 5 0,133 22.48 23 1,009 0,8833 
8..... 20 0,172 29 29.30 1,015 0,9250 
Q... 30 0,193 29.33 30 1,019 0,9624 
10..... 45 0,220 28.38 29.22 1,024 0,9868 
11..... go 0,283 19.36 20.30 1,039 1,1850 
| DRE 135 0,321 10.12 10.45 1,050 1,2950 
13..... 180 0,333 o o 1,053 1,3330 


0 est l’angle d'écart de phase entre l’origine du troisième 
harmonique et celle de londe fondamentale ; 

B est le rapport des ordonnées maximums de l'onde 
fondamentale et du troisième harmonique; 

Y est l'angle d'écart de phase entre les maximums de 
l'onde déformée et de l’onde fondamentale; 


ou 
cos3zx cos8 — sin 3z sin0 + 3a cosx = o, 
ou 
(4cosz — 3 cosx ) cos 
— (3sin gz — 4sin?x) sin8 + 3a cosx = o. 


Divisons par cos’ x 


(4 — 3 séc? x) cos8 
— (3tang z séc?’ z — 4 tang’ z) sinb + 3a séc? T = o. 


Remplaçant séc?x par ı + tang?’ on obtient l'équation du 
3° degré en tang z 


sinb tang’z + 3 (a —- cos8) tang?’ z 
— 3sin0 tang z + (3a + cos) = o. 


Or la condition pour qu'une équation de la forme 
(1) az + 3bx'+3cx+d=o 
ait deux racines égales est 
&(ac — b?) (bd — c?) = (ad — bc)? 
et les racines égales sont alors 


bc — ad 


5 2 a (ac — b?) 


et la troisième racine cst donnée par 


Dans notre équation, la condition pour qu'il y ait deux 
racines égales s'écrit 


— 4(a°— 2a cosl + 1) (3a? — 2a cosh — 1) = (4a sinb P, 
d'où 
3a‘ + 6a°—1 


(2) cosô = PE 


et les racines sont données par 


2a sin 
(3) tang Tt, = tang z, = E ca? 
_ — 3(a — cosôð) 4a sin 
(4) tangz,= sinô — a — naa cosh +1 


En tenant compte de équation (2), cette expression se 
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90° — Ÿ est le retard de onde fondamentale du courant 
sur la force électromotrice ; 

90 — x est le retard de la sinusoïde équivalente à l'onde 
du courant sur la force électromotrice ; 

I est le maximuan de la sinusoïde équivalente à l’onde 
du courant; [' le maximum de l'onde déformée réelle, 
le maximum de l'onde fondamentale étant pris pour 
unité, 

La Table et les courbes montrent pour chaque cas la 
valeur de langle d'avance hystérétique 4, qui mesure 
le déplacement de l'onde fondamentale vers la gauche. 
Cet angle croit avec la perte par hystérésis, le facteur 
de puissance dù à l’hystérésis étant cos$. Dans les 
figures 5 et 13, pour O = o" et 0 = 180°, 4 est nul et le 
maximum de l'onde fondamentale coïncide avec celui 
de l'onde complexe; la puissance dissipée par hystérésis 
est nulle. Les cycles d'hystérésis correspondant à tous 
les cas sont représentés par les figures 14 et 15. On voit 
que les courbes 5 et 13, correspondant respectivement 


. réduit à 


= G—aæ)(i+3a) 
AB — asing ` 


1 SEN 
Posons == b, d'où b = g$; on a alors 


(&— 1) (b+ 3) 


(5) Eo pin 


où 8 est donné par la formule (2), qui s'écrit aussi 
3 + 6b? — bt 


(6) . cosô = ar 


ou, sous une forme calculable par logarithimes, 


(b — 1) (9 — b) 


(7) sin ĝ = RG 
Cette équation, où b = 9$, est la relation cherchée entre 6 
et B. Si l’on se donne une valeur de 6 et que l'on tire p de 
l’équation, la valeur trouvée sera la plus grande valeur que 
l'on puisse donner à B pour la valeur donnée de 6, sans 
obtenir un minimum dans la première demi-période. 

Pour déterminer l'angle 4, c'est-à-dire le déphasage du 
maximum, on élimine sin6 entre les équations (5) et (7), 
ce qui donnc i 

b+ 3 
LANGE = = 
V(È'—1)(9 — 6?) 


La position du maximum est donc donnée par 
b- 3 

(A 4 = KR -- arc tang _ ———— 0 

VCb—:1)(y — b) 


D'autre part, le maximum de l'onde fondamentale, 


z` 
y =sinwé, est donné par wł = —: Le déplacement du 


maximum par l'effet du troisième harmonique est donc 
b3 
v(—1)l9— 6?) 


où b=ọ9ß. Cette équation donne % en fonction de B, 
quand 6 est déterminé comme dans l'équation (7). 


T 
g = — — = — arctan 
Ņy=w(t— t) = Z — arc tang 
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à 0— 0° et 0 =180°, ont une aire nulle, la puissance dis- 
sipée par hystérésis étant nulle dans ces deux cas. 


Fig. 14. — Cycles d'hystérésis correspondant aux figures 5 
g l y yster p g 
à 9: 0 inférieur ou égal à 30°. 


Les courbes représentées dans les figures 5 à 9 se 
rapportent à des valeurs de 6 égales ou inférieures 


Fig. 15. — Cycles d'hvstérésis correspondant aux figures 10 
à 13; 9 supérieur à 30°. 


à 30°: les cycles d'hystérésis correspondants sont repré- 
sentés dans la figure 14. Lahure de ces cycles, pour 0 
moindre que 30°, indiquerait un accroissement et non 
une décroissance de la perméabilité pour des valeurs 
croissantes de l'induction au delà de la saturation. Dans 
la réalité, l'angle 0 doit donc ètre compris entre 30” et 
180°. 

Relation entre l'aire du cycle d'hystérésis et 
angle d’avance hystérétique. — Puisque dans 
l'onde de courant, londe fondamentale seule repré- 
sente de la puissance, les harmoniques étant déwattés, 
londe fondamentale et l'onde complexe représentent la 
même puissance. On peut donc déterminer les valeurs 
de H d’après l'onde fondamentale et construire, d'après 
ces valeurs, un cycle d'hystérésis, ce cycle aura la même 
surface que celui que l'on construirait en partant de 
l’onde fondamentale. Mais alors, H et B étant des sin- 
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soïdes, le cycle d’hystérésis obtenu sera une ellipse 
dont laire aura pour expression (1) : 


A = rXY sin, 


où X et Y représentent respectivement les maxima de 
la force magnétisante H et de l'induction B, toutes deux 
sinusoïdales. Or, on vient de voir que l'aire de cette 


Fig. 16. — Représentation d'un courant complexe par un 
diagramme à trois dimensions. E est la force électromo- 
trice sinusoïdale; F est l'onde fondamentale du courant: 
Q, représente les harmoniques; I cst la sinusoïde équiva- 
lente au courant complexe. 


ellipse est égale à l'aire du cycle d'hystérésis que l'on 
construirait d’après l’onde complexe. Il s'ensuit que 


E A IAX ıı A Fr 
nY = ANT XV YU OR XYF 
F étant l’ordonnée maximum de londe fondamentale 
et T’ ordonnée maximum de l’onde complexe, X et X’ 
les valeurs correspondantes de la force magnétisante, 
X'Y est l'aire du rectangle qui renferme le cycle d’hys- 
térésis. 
Posons 
A l 
xy’? ~ F7 
On peut alors, pour un cycle d’hystérésis quelconque, 
tirer la valeur de l'angle hystérétique de l'expression 


J 


sin Y = Fo 


(') Soient y = Y sinwt l'induction et z = X sin (w — 4) 
la force magnélisante. Ces deux équations définissent en 
coordonnées rectangulaires une ellipse dont l'aire sera 


LL 
A=- f (x dy — y dx) 
2/0 
: 27 | l kua g 
= - XY[sinw £ cos (wt — 4) — sin (wt — }) coswt]w dt 
«0 
XY 2H 


à (sin?w t sind ~- sin 4 cos'wt)uw dt 


0 
= z XY sinġ. 
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P étant le rapport de l'aire du cycle d’hystérésis à celle 
du rectangle circonscrit, et f le rapport des maxima 
de l'onde complexe et de londe fondamentale du cou- 
rant. C'est la présence de ce facteur f qui empéche de 
déterminer langle d'avance hystérétique d’après laire 
du cycle d'hystérésis. 

Représentation vectorielle de l'onde complexe. — 
Reprenons le cas représenté par la figure 2, où la force 
électromotrice E est sinusoïdale et où le courant F, par 
suite de la présence du fer, est déformé et se compose 


Fig. 17. — Deux maximums, un minimum et deux points 
d'inflexion. 


d'une sinusoïde fondamentale F et d’un troisième har- 
monique Q. L'onde fondamentale F peut être consi- 
dérée comme fonction de deux composantes, une com- 
posante wattée P en phase avec E, et une composante 
déwattée Q, normale à E (fig. 16), d’où : 


F= VP?+ Q?. 


Les quantités E, F, P, Q; sont toutes des sinusoïdes de 
même fréquence et se représentent graphiquement dans 
un même plan. L'induction B est aussi une sinusoïde et 
est en phase avec Qi. L'onde fondamentale F retarde 


8 


Fig. 18. — Cycle d'hystérésis correspondant à la figure 17, 
avec quatre maximums pour H. Ce cycle est celui qu'on 
obtient si l'on fait dépasser à $ les limites indiquées dans 
la figure 4. 


sur E d'un angle 90° — 4 (comme dans la figure 2); Ÿ cst 
l'angle de décalage entre Q, (ou B) et F. Toutes les 
quantités représentées dans la figure 16 sont des valeurs 
efficaces. 

L'harmonique Q;, comme on l’a vu, est entièrement 
déwatté ; il faut donc le représenter graphiquement sui- 
vant une normale à E. Mais on peut montrer que l'on a 


a relation 
I = VFi+ Q}, 
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c'est-à-dire que Q; et F sont les deux côtés d’un 
rectangle dont I est la diagonale. Q; est done normal 
à E et à F, c'est-à-dire qu’il est normal au plan où sont 
situées les grandeurs de fréquence fondamentale E, F, 
P, Q:. La diagonale du parallélépipède rectangle ainsi 
construit est le courant total 1. I est la sinusoïde équi- 
valente à l’onde complexe du courant; elle retarde d’un 


Fig. 19. — Un maximum et un point d'inflexion à tangente 
horizontale. 


angle 90"—« sur la sinusoïde F et sa valeur efficace est 
la même que celle de l’onde complexe de courant. 

Le courant sinusoïdal l, équivalent au courant com- 
plexe réel, peut être considéré comme formé d’une 
composante wattée P, de fréquence fondamentale, en 
phase avec E, et d'une composante déwattée Q, nor- 
male à E. La composante Q est elle-même la résultante 
de deux composantes déwattées, qui sont Q,, de fré- 
quence fondamentale, et l'harmonique Q3. On a donc 


=v] +Q} 
I= VPF = yP Q}. 


La puissance est le produit de E et de P. En fonction 
de la sinusoïde fondamentale, la puissance s'exprime 
par 


et 


W = EF cos(go° — 4) 
et en fonction de la sinusoïde équivalente 
W = El cos(g0°— a). 


On commettrait une erreur (faible numériquement) 
en confondant la sinusoïde fondamentaie et la sinusoïde 
équivalente, et en interchangeant les valeurs de F et 
de I, ou celles de Ÿ et de a. On voit que 


sina F _ F 
sing 1 ` VF1+ Q? 
Pour les courbes des figures 5 à 13, la Table 11 


indique les valeurs de a, de % et de I. Dans la con- 
struction des courbes, on a pris F pour unité; dès lors 
Q= 6. 

La construction de la figure 16 s'applique aux har- 
moniques supérieurs, si on les comprend tous dans le 
terme Q;,; on aura donc, au lieu de Q;, 


Q= VOFF QE Qi. 


Chaque harmonique doit non seulement être normal 
à E et à F, mais aussi normal à chacun des autres; on 
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ne peut donc les représenter individuellement dans une 
figure à trois dimensions. Cette représentation est 
d'ailleurs inutile, car, puisqu'ils sont tous déwattés, on 
peut les représenter collectivement par un seul vec- 


teur Q:. 


Fig. 20. — Un maximum et un point d’inflexion à tangente 
inclinée sur l'horizontale. 


Si l’on représente toutes les quantités dans un même 
plan, la représentation vectorielle est correcte pour 
chaque fréquence, en remplaçant chaque grandeur par 
la sinusoïde équivalente. Quant aux grandeurs de fré- 
quences différentes, il ne faut pas les composer vecto- 
riellement ; on les additionne en prenant la racine carrée 
de la somme des carrés formés séparément. 

Conclusion. — Un courant alternatif passant dans 
un circuit qui contient du fer-est déformé par la pré- 
sence d’un troisième harmonique. Cet harmonique est 
en avance sur l'onde fondamentale d’un angle 6 compris 
entre 30° et 180°. 

L'onde fondamentale étant prise pour unité, cet har- 
monique ne peut dépasser la valeur de 0,192 environ 
pour 0 = 30° et 0,333 pour 0 = 180°. 

L'angle d'avance hystérétique dù au troisième har- 
monique ne peut pas dépasser 30°. 

De la forme du cyele d’hystérésis construit d'après le 
troisième harmonique seul, on conclut que la présence 
du fer fait intervenir aussi des harmoniques d'ordre 
supérieur au troisième. 

Pour la représentation vectorielle de l'onde complexe, 
il faut une figure à trois dimensions. P. L. 
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Canalisations : Conducteurs et conduites : BELTS. USAP. 
833290, 30 nov. 1904 (conducteur). — Caur. USAP. 833870, 
3 oct. 1905 (conduite souterraine ). — La MATHE (G. et H. DE). 
BF. 368696, = août 1906 (câbles armés à plusieurs conduc- 
teurs avec bourrage de cordelettes en papier). — YEATMAN. 
USAP. 831 131, 13 juin 1903 (câble à conducteur multiple ). 
Supports, attaches, isolants : AeBerut. DRP. 176 406, 17 jan- 
vier 1905 (fixation des conducteurs pour longues lignes de 
transmission). — ALEY. USAP. 824055, 12 nov. 1904 (isula- 
teur). — Baker. USAP. 825795, 25 juillet 1905 (isolateur). 
— BARTLEY. USAP. 826916, 2 janvier 1904 (isolateur ). — 
Cusuina. BP. 17997, 1905 (isolateur). — CuTTER. USAP. 
830572, 3 juillet 1905 ( crochet pour conducteurs électriques). 
— Dary. USAP. 831327, 15 déc. 1905 (boîte pour l'ancrage 
des extrémités de câbles). — FLYNT. DRP. 177650, 13 dé- 
cembre 1904 ( protecteurs pour isolateurs). — Fucas. DRP. 
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175448, 10 aoùt 1905 (isolant). — GABBoNEY. USAP. 827361, 
28 juillet 1905 (support isolant). — Ginaup. USAP. 825204, 
10 avril 1905 (isolateur pour fil aérien), — GLick. USAP. 
831338, 2 oct. 1905 (isolateur). — Gonpaup. USAP. 829646, 
7 janvier 1905 (isolateur). — GRANT. USAP. 833877, 
12 août 1905 (isolateur). — Hess. BP. 19111, 1905 (isolant). 
— KaniscuEr. USAP. 832862, 1°" oct. 1903 (dispositif pour 
supporter les câbles de sortie de l'usine). — KELLY. USAP. 
830 411, 30 oct. 1905 (isolant, sa préparation). — LEMBECK. 
USAP. 831168, 26 nov. 1904 (isolateur). — LILIENTHAL. 
DRP. 177663, 1: juillet 1905 (isolant). — MaATruey et C°. 
DRP. 177671, 23 oct. 1904 (matière isolante). — MEYROWSKI. 
USAP. 826589, 31 janv. 1905 (isolateur en porcelaine). — 
Peirce. USAP. 825070, 27 fév. 1905 ‘(méthode et appareil 
pour suspendre les cäbles aériens). — SkoPrck. DRP. 178874, 
6 mars 1901 (isolateurs ).— S{ıTH. USAP. 833009, 28 avril 1906. 
— SOCIÉTÉ ANONYME DES TUBES DE VALENCIENNES. BF. 368695, 
7 aoùt 1906 ( procédé de fabrication de poteaux métalliques 
pour supports de lignes aériennes, tramways électriques, 
lignes télégraphiques, etc.). — STEINBERGER. USAP. 823320, 
40 juillet 1905 (isolateur); ID. 834834, 24 mars 1905 (isola- 


teur pour haute tension), — VoGrLsaAna. BF. 366622, 
28 mai 1406 (enduit isolant perfectionné). — Connexions, 
Joints : CoRELL. BP. 5965, 1906 (connexion). — Conibort. 


BF. 368195, 19 juillet 1906 ( manchons isolaleurs pour fils 
électriques). — FLEEGER. USAF. 831548, 18 août 1905 
(jonction de câbles électriques ou autres). — JAcksoN. BF. 
366578, 25 mai 1906 (système de connexion pour distribution 
de courants alternatifs à voltage variable). — KREINSEN. BF. 
366695, 30 mai 1906 (appareil de jonction à fiche oscillante 
pour fils électriques). — MaAaLvaL (de). BP. 24943, 1905 
(connecteurs). — Pierce, USAP. 826687, 23 fév. 1904 ( con- 
necteur de fil). — SKHWENNKER. USAP. 833252, 14 fév. 1903 
(manchon pour câbles). — SIEMENS et HALSKE. BP. 9273, 
1906 (jonction de conduites électriques). —- SMART. USAP. 
BP. 27180, 1905 (connecteurs). — Warp. BP. 833567, 
5 déc. 1905 (joint flexible). — WiciAus. USAP. 831815, 
23 mai 1905 (manchon de raccordement pour conducteurs). 

Interrupteurs : Besser. USAP. 827781, 25 sept. 1905. — 
CoLLINS. BF. 6155, 1906. — CromMPToN AND C° et Hannis. BP. 
19 603, 1905 (interrupteur automatique). — DuweLius. USAP, 
828819 et 832462, 7 mai 1904 (interrupteur automatique). — 
EnicKksoN. USAP. 831847, 31 déc. 1904. — EVELETH. USAP. 
827353, 5 oct. 1903. — GENERAL ELEcTRiIc Cy. BP. 20 599. 
1905. — HEN1ZE. BP. 21020, 1905. — HEWLETT. USAP. 832577, 
18 oct. 1901 (interrupteur à temps). — KLEIN. USAP. 829162, 
6 août 1904. — Kuun. BP. 21752, 1905. — Mayer. USAP. 
825144, 17 mai 1905. — NEUDŒRFER. BF. 365880, 5 juin 1906 
(interrupteur ou commutateur tournant fou à gauche). — 
PriNasT. USAP. 829032, 4 nov. 1904. — RENNERFELT. USAP. 
833178, 11 juin 1904 (dispositif pour ouvrir ct fermer gra- 
duellement un circuit électrique). — Ricnarpson. USAP. 
827181, 16 mai 1905. — SCHIERSTEINERMETALLWERK. DRP. 
178858, 3 mai 1905 (fermeture de circuit ). — Sessions. USAP. 
830457 et 830533, 17 janvier 1905. — SIEMENS et HALSKE. 
DRP. 177677, 16 juillet 1905; BF. 366596, 26 mai 1906 (in- 
terrupteur automatique électromagnétique). — STEWART. 
USAP 832705, 20 mars 1905. — Tausci. DRP. 178460, 
17 déc. 1905 (disjoncteur automatique). — THuLLEN. USAP. 
826627, 22 déc. 1903 (interrupteur à action différée ). — Wa- 
GNER. USAP. 824979, g déc. 1899 (interrupteur à air auto- 
matique). — WATERBURY. USAP. 825092, 23 sept. 1904. — 
WENGELIN. BF. 367236, 18 juin 1906 ( dispositif d'interrup- 
lion et de fermeture d'un courant électrique). — WINTON. 
BP. 152, 1906. 
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MOTEURS 


. Démarreur Felten-Guilleaume Lahmeyer à ma- 
nœuvre ralentie (£/ektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVII, 20 décembre 1906, p. 1190). — Le personnel 
chargé de la mise en marche des moteurs électriques 
ne possède pas toujours les connaissances nécessaires 
et il arrive fréquemment que, malgré toutes prescrip- 
tions, l'appareil de démarrage est amené d'un seul coup 
à sa position extrême, ce qui cause des avaries aux mo- 
teurs ou tout au moins amène la fusion des plombs de 
sûreté. 

Il est, par suite, du plus grand intérêt de démarrer 
les moteurs à l’aide d'appareils réalisant automatique- 
ment la manœuvre telle que les instructions l’exigent. 

L'appareil que nous allons décrire, construit par la 
Felten-Guilleaume-Lahmeyerwerke A. G., de Franc- 
fort-sur-le-Mein, réalise ces conditions (DRP, n°179495). 
La figure donne la représentation schématique d’un tel 
appareil. 


Le levier a est mobile autour de l'axe b et porte à 
son extrémité une manette c et à l'autre extrémité un 
cliquet g appuyé par un ressort À. Le levier de con- 
tact d est mobile autour d'un axe e placé à une cer- 
taine distance de l'axe b; il porte un segment denté 
concentrique à e. 

Le fonctionnement est le suivant : le levier de con- 
tact dest à sa première position en 1, le levier angulaire a 
qui est contre le butoir # est amené le plus possible à 
gauche jusqu’à ce que la pièce l vienne au contact du 
levier d; à ce moment, le levier a est tourné de nou- 
veau vers la droite. 

. Les points de rotation b et e des deux leviers sont 
choisis de telle sorte que, dans le mouvement de retour 
vers la droite, le cliquet g vienne s'engager dans la 
dent 2 un peu avant d'atteindre sa position extrème, de 
sorte que, lorsque le levier a atteint le butoir &, le le- 
vier de contact est venu sur le plot 2. Pour amener le 
levier de contact sur le plot 3, le levier a doit être ra- 
mené de nouveau vers la gauche et ensuite vers la 
droite comme il est indiqué ci-dessus. Ainsi, pour 
amener le levier de contact de sa position de début à 
la position de fermeture en court-circuit des résis- 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


tances, le mouvement de va-et-vient du levier a doit 
ètre répété autant de fois qu'il y a de plots de démar- 
rage. 

Au contraire, pour ouvrir le circuit ou arrêter le 
moteur, il suffit de ramener le levier a vers la gauche, 
la pièce Z entraînant le levier d dans son mouvement. 

l. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ABLETT. USAP. 834098, 30 juillet 1903 ( mo- 
teur à courant alternatif). — CraAwrorp. USAP. 828092, 
2 janvier 1904 (support de moteur électrique). — EICHBERG. 
USAP. 832724, 12 janvier 1905 (moteur à courant alter- 
natif). — FELTEN et GUILLRAUMF. DRP. 178857, 23 août 1904 
(compensation pour moteurs à collecteur). — ILe. USAP. 
831281, 3 février 1905 (dispositif protecteur pour moteur de 
ventilateur). — KaALLMANN. BP. 16292, 1905. — KUNKEL. 
USAP. 832913, 2 aoùt 1905 (moteur de ventilateur). — 
LATOUR. USAP. 831416, 21 janvier 1909 (moteur à courant 
alternatif). — LincoLx. USAP. 829975, 27 juin 1905 (moteur 
à vitesse variable). — MEnprisox. USAP. 830347, 8 no- 
vembre 1605. — Mireu. USAP. 827319 et 832741, 3 janv. 1905 
et 9 février 1906 (moteur à courant alternatif et moteur à 
répulsion). — RicHTER. USAP. 831101, 21 novembre 1905 
(moteur monophasé à collecteur avec enroulement compen- 
sateur). — Tonpa. USAP. 830262, 6 mai 1g05 (moteur et 
génératrice à courant continu). — WECHSEL. USAP. 828077, 
10 avril 1905 (procédé de commutation pour moteurs à cou- 
rant alternatif). — Wiann. USAP. 832713, 23 février 1904 
(moteur à courant alternatif). — Demarrage, freinage, 
regulation: ADAMSON et DuckiTrT. DRP. 178856, 31 oct. 1905 
(résistance de démarrage avec souffleur d’étincelles). — 
BENRATUER MASCHINENFABRIK A.-G. DRP. 138060, 21 fév. 1906 
(dispositif de réglage automatique du nombre de tours d’un 
moteur shunt). — BLack. USAP. 828637, 5 février 1906 ( ré- 
gulateur de marche de moteur). — DaARLINGTON. USAP. 
829371, 26 aoùt 1901 (appareil de sécurité en cas de sur- 
charge dun moteur). — Fnaëunv. DRP. 178469, 1°" fév. 1909 
(dispositif pour régler la vitesse des moteurs à répulsion). 
— HATES et YALL. USAP. 829151, 23 août 1904 (démarreur). 
— Jacony. USAP. 828210, 15 décembre 1905 (régulateur 
pour ascenseur, convoyeur, ctc.). — KALLMANx. USAP. 
829310, 22 aoùt 1905 (démarreur). — NoEGGERATH. USAP. 
827320, 17 novembre 1905 (régulateur de marche de moteurs 
séries). — Pansuazt. USAP. 827322, 26 avril 1904 ( régu- 
latecur de moteur agissant à distance). — WHITEHURST. 
USAP. 830947, 28 janvier 1903 (démarreur pour moteurs à 
courant alternatif). — VViLLAREDT. DRP. 176 417, 5 déc. 1905 
(démarreur automatique pour moteurs à courant alternatif). 
— Contrôleurs: Becker. DRP. 17645, 29 octobre 1905. — 
Day. USAP. 829144, 27 juin 1905. — Eicugrna. USAP 
829 860, 11 janvier 1905 (contrôleur pour moteurs à courant 
alternatif), — GENERAL ELEctric Cy. BP. 21290 et 21675, 
1909. — LACKE. USAP. 833 298, 29 novembre 1905. — LARSON. 
USAP. 833968 ct 834010, 2 septembre et 4 novembre 1905. 
— Leur. USAP. 829794, 18 décembre 1905. — LEONARD. 
USAP. 12530, 2 juillet 1906. — Lissy. USAP. 831147, 
21 mai 1904 ( contrôleur automatique). — MAGNUsoN. US AP 
830 158 et 830 242, 6 juillet et 20 septembre 1905. — MANDE- 
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LICK. USAP. 831451, 19 décembre 1905. — PEvEAn. USAP. 
832745, 10 aoùt 1904. — SHEPARD. USAP. 832926, 12 fé- 
vrier 1904. — SIEMENS SCHUCKERT. DRP. 176444, 18 mai 1905 
(commande des régulateurs de moteur et des commutateurs 
à haute tension). 

Électro-aimants : CARPENTER. USAP. 829849, 12 mai 1904. 
— DEAN. USAP. 832181, 19 juin 1903. — HANSEN. USAP. 
833741, 1° mai 1905. — Pour. DRP. 178872, 25 janv. 1905. 
— VEDRINE et DE QUELEN. BP. 21658, 1905. 

Machines et appareils: ABERNATHY. USAP. 829905, 
8 juillet 1905 (relais). — AKEN. USAP. 8342%, 13 aoùt 1902 
(fabrication des bobines électriques). — ALLOKMEINE ELEK- 
TRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 177664, 6 avril 1ÿ06 ( ma- 
chines à débobiner le caoutchouc). — ANDERSON. USAP. 
8:9827, 9 avril 1904 (mécanisme pour transmission de force). 
— Bazpwix. USAP. 828014, 17 juillet 1903 (aiguillage élec- 
tromagnétique). — BATCuELLER. BF. 365819 à 365820, 
1* mai 1906 ( perfectionnements dans les systèmes de tubes 
pneumatiques). — Becker. USAP. 829832, 16 janvier 1906 
(aiguiHe de chemin de fer). — BELL. USAP. 828834, 6 fé- 
vrier 1906 (avertisseur contre le vol). — BEyLAND. USAP. 
829381, 22 août 1904 (sonnerie ). — BRoNDER. USAP. 832653, 
12 février 1903 (compresseur d'air électrique). — Brown. 
USAP. 828250, 4 juin 1901 (dispositif pour le maintien de la 
pression). — BURKE. USAP. 827077, 16 mars 1905 (cloche 


électrique). — Burron. USAP. 829841, 1" octobre 1904 
(commande d’aiguilles). — CARPENTER. USAP. 830472, 
12 mai 1904 (aiguillage automatique ). — CHANDLER et Bon- 


NIKSEN. BP. 21795, 1905 ( appareils synchronisés ). — CLARK. 
USAP. 830433, 13 octobre 1902 (horloge électrique). — 
CLINTOCK (Mac). USAP. 831025, 16 mai 1904 (avertisseur 
pour mécanicien de locomotive). — CoLLins. USAP. 830071, 
18 septembre 1905 (horloge électrique). — Corey. USAP. 
829845, 2 février 1903 (commande électro-pneumatique). — 
CowLes. USAP. 833125, 11 juillet 1904 (contact de feuillure). 
— CRAFT. USAP. 82990), 21 octobre 1904 (sonnerie). — 
CusHMAN. USAP. 828 388, 3 mai 1905 (commande). — Day. 
USAP. 830306, 18 sept. 1905 (dispositif de contrôle pour 
machine à coudre). — Davis. USAP. 830306, 16 nov. 1900 
(mécanisme électromagnétique pour instruments de mu- 
sique); 832849, 22 avril rgo1 (perforatrice). — DEAN. USAP. 
827964, 23 septembre 1904 (relais). — Dixon. USAP. 829103, 
19 nov. 1903 (avertisseur pour niveau d'eau de chaudière). 
— Dunkez. USAP. 829515, 21 nov. 1905 (avertisseur contre 
le val). — Emerson. USAP. 831779, 14 janvier 1904. — 
FARNBOROUGH. USAP. 830718, 26 nov. 1904 (système pour 
tracer des courbes sur les cartes). — FeLL (Mac) USAP. 
828420, 7 août 1905 (appel d'incendie). — Fiske. USAP. 
833781, 2 janvier 1904 (appareil de pointage pour canons).— 
FLEGEL. USAP. 832963, 20 avril 1905 (indicateur). — GIBBS. 
USAP. 878647, 2 août 1gv5 (embrayage magnétique). — 
GLass. USAP. 830780, 31 janvier 1906 (circuit pour la fer- 
meture des serrures). — GoEB. USAP. 832314, 13 fév. 1903 
(mécanisme électrique pour le contrôle autamatique du 
poids des pièces de monnaie). — Grew (Mac). USAP. 
831089, 10 aoùt 1905 (pompe électrique). — GUYER et 
GAMBLE. USAP. 830224, 30 déc. 1905 (avertisseur pour cou- 
veuse). — HARRISsoN. USAP. 833051, 12 juin 1905 (trans- 
mission électromécanique). — Hilliard. USAP. 832729, 
20 avril 1904 (commande électromagnétique d'aiguilles). — 
Hunt. USAP. 833929, 7 fév. 1906 (appareil d’épuisement ). 
— luLDER. USAP. 826529, 21 mars 1904 (arrèt automatique 
pour ascenseur). — Intos (Mac). USAP. 829726, 1°" sep- 
tembre 1905 (cible à allumage automatique au point visé). 
— KiTsee. USAP. 833224, 25 mars 1905 (relais); 833689, 
20 avril 1901 (appareil pour la reproduction des cylindres 
de phonographe). — RNowLes. USAP. 833169, 5 déc. 1901 
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(séparateur magnétisme de minerais). — Larson. USAP. 
827923, 827924 et 827925, 19 juin, 24 juillet et 8 sept. 1905 
(interrupteur électromagnétique et dispositif de commande 
pour ascenseurs). — LiNcoLn. USAP. 829974, 10 avril 1903 
(commande électrique des portes de mine par le passage 
d’un train sur un rail isolé). — Lynpon, USAP. 832072, 
26 juin 1905 (régulateur pour machine motrice entraînant 
une génératrice électrique). — MaACLEAN. USAP. 828945, 
12 Janvier 1906 (drill électrique). — MEppinas. USAP. 
829196, 12 février 1906 (avertisseur pour arroseurs). — 
MirkEviTCH. BP. 22819, 1905 ( sondage électrique). — Mor- 
TIMKR. USAP. 830800, 26 juillet 1905 et 880801, 16 janv. 1906 
(jouet électrique). — NicHozson. USAP. 828 137, 16 nov. 1905 
{commande électrique de valve de sûreté ). — NoLEn. USAP. 
8:8045, 828046 et 828047, 6 et 17 sept. 1904 (dispositif de 
commande électrique des extincteurs d'incendie). — NorTu- 
coTT et TowsEND. BP. 19392, 1905 ( valves automatiques ).— 
Ny et MEADONSs. USAP. 829122, 23 août 1905 (pile et son- 
nerie combinées dans une mème botte). — Osward. USAP. 
831740, 23 oct. 1905 (machine à bobiner les induits). — 
Parker. USAP. 831016, 9 juillet 1904 (marteau de porte 
électrique). — Parsons et BALL. BP. 19906, r905 (cloches 
électriques). — PETERSFORS. USAP. 827 499, 10 février 1905 
(séparateur magnétique de minerais). — Pierce. USAP. 
827663, 5 déc. 1904 (appareil de commande à distance de 
jeux de lumière). — Piscicezzr. USAP. 828678, 5 sept. 1902 
(telphérage pour service postal). — PRATT et LE Roy. USAP. 
829801, 24 mai 1904 (dispositif pour la confection d’objets 
creux). — REHN. USAP. 827120, 10 oct. 1904 (dispositif 
d'alarme pour commencement d'incendie). — RENNERT et 
WicaLer. BF. 369004, 18 août 1906 (commande électrique 
pour machines outils). — Rocers. USAP. 833635, 11 jan- 
vier 1906 (dispositif électromagnétique pour diminuer la 
pression sur les coussinets). — Rossmann. USAP. 831685, 
29 sept. 1903 (dispositif de friction électromagnétique pour 
régler la vitesse). — RuPzey. USAP. 832717, 14 juillet 1905 
(horloge électrique). — SaLmon. USAP. 832165 et 832166, 
15 juillet 1901 et 6 janvier 1906 (appareil de commande et 
de contrôle pour aiguille). — SaLisBury. USAP. 833342, 
20 février 1906 (récepteur électrique). — ScuNEIDER. USAP. 
828976, 23 avril 1906 ( prise rapidc du ciment en y faisant 
passer un courant électrique). — SLycKk (Van). USAP. 
832761, 9 oct. 1899 (commande électromagnétique des 
aiguilles). — Suirx. USAP. 831 482, 8 août 1905 (marteau 
électrique). — SNYDER. USAP. 832820, y juin 1906 ( sépa- 
rateur magnétique de minerais). — STATTER. USAP. 832 537, 
31 juillet 1905 (mécanisme à temps). — Sunou. USAP. 
828983, 11 janvier 1905 (interrupteur pour ascenseur). — 
ToURNIER. USAP. 831490, 25 sept. 1905 (allume-cigare). — 
Vos (DE). USAP. 827218, 30 juin 1904 (horloge à remontage 
électrique). — WaauuLLern. DRP. 177668, 20 février 1906 
(mouvements oscillants). — Wair. USAP. 832642 et de 
832821 à 832829, 9 et 20 mars et 24 avril 1905 (séparateur 
magnétique de minerais). — Warna. USAP. 834175, 
16 nov. 1905 (séparateur et classeur magnétique de mine- 
rais). — WETHERBY. USAP. 824893, 3 août 1905 (séparateur 
magnétique de minerais). — WuĦıTeE. USAP. 830391, 
22 juin 1904 (dispositif de sûreté électrothermique). — 
Wie. USAP. 830030, 15 nov. 1905 (procédé de fabrication 
d'outils en acier chromé). 

Signaux : ABERNETHY. USAP. 829309, 25 janvier 1906 
(signal automatique). — ALLEN. USAP. 829 192, 23 oct. 1905 
(signal). — BaL. USAP. 831404, 23 février 1905 (aiguille 
de contrôle). — BerTY (Mac). USAP. 830217, 24 juillet 1905 
(signal de chemin de fer). — Bezer. USAP. 827411, 23 jan- 
vier 1905 (signaux de chemin de fer). — Bower. USAP. 
832652, 22 oct. 1902 ( blocksystème). 
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ÉCLAIRAGE. 


ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE DES TRAINS. 


Système Vickers-Hall. — La grande maison 
anglaise de construction mécanique Vickers, Maxim 
et Cie, de Sheffield, qui vers 1902 a d'abord construit 
un système américain d'éclairage électrique des 
trains, lequel était compliqué sans donner une fixité 
parfaite de la lumière, construit depuis un an envi- 
ron un nouveau système plus simple et plus précis 
imaginé par M. Hall, l'inventeur d'un système connu 
de block-système électrique pour signaux de che- 
mins de fer. 

Le système autogénérateur Vickers-Hall, com- 
portant un équipement par voiture éclairée, peut 
être établi avec batterie unique suivant le schéma 
de la figure 1, ou avec double batterie suivant le 
schéma de la figure 2. Le dernier dispositif est 
employé dans les grandes voitures à couloir, où le 
nombre des lampes allumées et, par suite, le débit 
d'éclairage peuvent varier dans une proportion 
quelconque au gré des voyageurs. Le premier dis- 
positif est réservé pour les petites voitures à com- 
partiments séparés, où toutes les lampes sont soit 
éteintes, soit allumées ensemble ou par moitié (1), 
c'est-à-dire où le courant d'éclairage est constant 
ou réduit de moitié (?). 

Même avec cette restriction, les premiers systèmes 
autogénérateurs usités en Angleterre, France et 
Amérique ne donnaient pas une lumière parfaite- 
ment régulière, parce que la résistance d’absorp- 
tion r, inlercalée en série entre les accumulateurs B 
et les lampes L au moment de la connexion de la 
dynamo D par le conjoncteur disjoncteur T (et mise 
entièrement en court-circuit par ce même appareil T 
au moment où il déconnectait la dynamo D), étant 
constante, ne pouvait compenser les variations de 
tension de la batterie provenant soit des variations 


(') On pourrait également faire usage du système à bat- 
terie unique, tout en laissant variable le nombre de lampes 
allumées, en remplaçant chaque lampe éteinte par une résis- 
tance équivalente; mais cet artifice n'est pas très pratique, 
parce que la résistance d'une lampe représente une hobine 
assez volumineuse et difficile à loger, sans être dissracicuse, 
dans un compartiment. 

(2) Si l'on éteint ensemble la moitié des lampes par un 
commutateur spécial, on peut, par la manœuvre même de 
ce commutateur, introduire une résistance dans l’excitation 
de la dynamo de manière à diminuer proportionnellement 
le débit de la dynamo, et au besoin introduire aussi une 
petite résistance supplémentaire devant les lampes. Mais il 
n'est pas possible de faire varier des résistances par la ma- 
nœuvre de tous les interrupteurs de lampes. 


de vitesse du train, soit de l'état variable de satu- 
ration des accumulateurs. On est arrivé, dans ces 
dernières années, à réaliser des systèmes à batterie 
unique fonctionnant d’une manière satisfaisante, 


— marche 
----arrêt 


Fig. 1. Fig. 2. 


c'est-à-dire donnant une tension pratiquement con- 
stante aux lampes. 

On a d'abord réussi à éviter les variations perma- 
nentes de tension, d'une part, en réglant la force 
électromotrice de la dynamo, non pas d'une manière 
approximative, mais très précise, et, d'autre parl, 
en empêchant la tension de monter aux accumu- 
lateurs par saturation en réduisant ou coupant 
automatiquement le courant de charge de la batterie 
bien avant sa saluration. Dans ces systèmes, tels 
que le Küll (t) et le Loppé (?), la résistance d’ab- 
sorption 7 restait fixe, et, par conséquent, il y avait 
encore de légères variations lentes et permanentes 
de tension aux lampes (1,5 volt, par exemple, pour 
30 volts) à mesure que la vitesse montait ou que 


les aceumulateurs se dirigeaient vers la saturation, 


et, ce qui élait plus visible, de légères variations 
subites au moment de la conjonction et de la dis- 
jonction : par exemple, au moment de la disjonc- 
tion, la tension ne descendait pas, mais remontait 
soudainement de‘1,5 volt, parce qu'on passait, sur 
les lampes, d’une tension de charge minimum de la 
dynamo avec intercalation de toute la résistance à 
une tension maximum de décharge sans aucune 
résistance. | 

On a obtenu ensuite la suppression du petit saut 


(!) Décrit sommairement dans La Revue électrique, t. I, 
30 juin 1904, p. 354. 

(?) Décrit en détail dans La Revue electrique, t. I, 39 juin 
1904, p. 355. 
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de lumière survenant à la conjonction et à la dis- 
jonction, en faisant varier la résistance d’absorp- 
tion 7 en sens inverse des variations de tension des 
accumulateurs. La première solution, qui est en 
même temps, à notre avis, la plus élégante et la plus 
plus simple, a été réalisée dès 1902 par le D" Bütt- 
ner (')en mettant en série avec chaque lampe en 
charbon une lampe en fer dont la résistance aug- 
mente automatiquement et sans aucun appareil 
accessoire à mesure que la tension de la dérivation 
augmente, ou vice versa, ce qui donne l'avantage 
supplémentaire de pouvoir éteindre un nombre 
quelconque de lampes. Dans le système Leitner- 
Lucas, appliqué sur un certain nombre de voitures 
de chemins de fer anglais (?), la variation de la 
résistance d’'ab-orption r avec la tension de la bat- 
terie est produite par un petit moteur électrique 
dont la rotation dans un sens ou dans l’autre est 
commandée par un relais voltmétrique. Dans le sys- 
tème Aichele, décrit plus loin (p. 55), on retrouve 
aussi une variation de la résistance r produite par un 
moteur électrique; mais celui-ci est commandé par 
un solénoïde à enroulement compound qui permet 
de tenir compte du nombre variable de lampes 
allumées. Dans le système Vickers-Hall, la variation 
de la résistance r est produite par un appareil cen- 
trifuge représenté en figure 3, monté sur le bout 
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gauche de l'arbre de la dynamo, dont il peut être 
séparé en quelques minutes. Ce régulateur centri- 
fuge, dont le collier porte deux leviers, fait varier 
en même temps l'excitation de la dynamo généra- 
trice D. 

Cette excitation est produite par deux enroule- 
ments, lun shunt et l’autre en série, agissant en 
sens contraire du premier. Au repos, le circuit 
shunt agit seul, le contre-enroulement série étant 
entièrement courl-circuité ; au début de la mise en 
marche, la force électromotrice de la dynamo D 
augmente donc rapidement; au moment où cette 
force électromotrice dépasserait de beaucoup celle 
de la batterie, le régulateur centrifuge met progres- 
sivement en circuit les diverses fractions du contre- 
enroulement série, et ensuite rajoute des résistances 
progressivement croissantes dans l'enroulement 
shunt; le courant résultant d’excitation diminue 
ainsi d'une manière continue à mesure que la vitesse 
augmente et la force électromotrice reste sensible- 
ment constante à toute allure. | 

Au repos et au moment de la conjonction de la 
dynamo, la résistance d'absorption r des lampes 
(fig. 1) est entièrement court-circuitée ; à mesure 
que la vitesse augmente, le régulateur centrifuge la 
mel en circuit par fractions successives et la remet 
progressivement en court-circuit pendant le ralen- 


| r 
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Fig. 3. 


tissement qui précède la disjonction, à partir de 
laquelle elle se trouve entièrement court-circuitée. 
On évite ainsi les petites sautes de lumière aux 
mises en marche et aux arrêts, el les variations 
progressives de lumière dues aux variations de 
vilesse ; mais on n'’évite pas les légères variations 
progressives de lumière qui peuvent se produire, 


(') La Revue electrique, t. IV, 3o juillet 1905, p. 35. 
(°) La Revue électrique, t. VI, 30 juillet 1906, p. 51 


suivant que les accumulateurs sont peu chargés ou 
assez près de la saturation. En effet, le système ne 
comporte aucun limiteur de charge réduisant ou 
coupant le courant de la dynamo, et, par suite, 
empêchant l'élévation de la force électromotrice, 
lorsque la tension aux bornes des accumulateurs 
atteint par saturation une certaine valeur, 2,5 volts 
par élément par exemple; au contraire, à mesure 
que les éléments ont une force électromotrice plus 
élevée, le courant de charge, ayant tendance à 
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diminuer la démagnétisation du contre-enroule- 
ment, devient moins fort, et il en résulte une élé- 
vation de la force électromotrice de la dynamo. 
C'est pour cette raison, croyons-nous, que le con- 
structeur, dans toutes ses notices, ne dit que quel- 
ques mots du système à une seule batterie, tandis 
qu'il s'étend plutôt sur le système à deux batteries. 
Dans le système à batterie unique, les accumulateurs 
sont au nombre de 12, représentant 10 heures 
d'éclairage. 

Dans le système Vickers-Hall à deux batteries, 
dont le fonctionnement (/ig. 2) est identique à celui 
du Stone et du Vicarino, on peut obtenir, sans 
aucun appareil de régulation, aux bornes de la bat- 
terie B alimentant les lampes, une tension parfaite- 
ment constante de 2 volts par élément, en prenant 
une résistance R suffisainment élevée pour que, 
dans le cas de la vitesse maximum et du nombre 
minimum de lampes allumées, le courant qui tra- 
verse cette batterie soit toujours inférieur au 
courant pris par les lampes; la batterie d’éclai- 
rage B ne se chargeant alors jamais, mais se déchar- 
geant plys ou moins, il n’y a plus à se préoccuper 
des surtensions pouvant provenir de la saturation 
plus ou moins forte des éléments en charge. Quant 
à la batterie A, reliée sans résistance avec la dy- 
namo D, elle n'a pas d'action sur les lampes et, par 
conséquent, peut supporter des surcharges sans 
autre inconvénient que de désagréger un peu à la 
longue la matière active des plaques positives. Tou- 
tefois, on a préféré, comme dans le Stone, supporter 
ce léger inconvénient, qui n’affecte que la durée de 
la batterie, plutôt que de compliquer le système par 
addition d'un limiteur de charge que l'on trouve 
dans beaucoup d'autres systèmes, par exemple dans 
l'Aichele, décrit plus loin. | 

Dans le Vickers-llall à deux batteries, comme 
dans tous les systèmes à deux batteries, il est 
nécessaire de faire à cerlains moments une permu- 
tation entre la batterie en charge A et la batterie 
d'éclairage B; elle est effectuée à chaque nouveau 
démarrage au moyen d’une roue à rochet (visible 
en haut de la figure 4) qui avance d'un cran à 
chaque plongée du solénoïde constituant le conjonc- 
teur-disjoncteur électrique représenté sur la figure 4. 
La permutalion se fait ainsi à intervalles plus rap- 
prochés que dans le Stone, où elle se produit quand 
la marche du train change de sens, ou dans le 
Vicarino, où elle a lieu à chaque allumage général 
de la voiture, et ne présente pas plus d’inégahité 
dans les durées de fonctionnement successives de 
chaque batterie. Les deux batteries pourraient 
donc avoir une capacité plus faible, puisque chaque 
batterie travaille moins longtemps en décharge 
comme batterie d'éclairage et revient plus souvent 


Tome VII. 


en batterie de charge. En pratique, on donne aux 
accumulateurs, par surcroît de précaution, une 
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Fig. 4. 


capacité bien plus forte qu'il ne serait nécessaire 
el correspondant à 7 ou 8 heures d'éclairage. On 
prend 12 ou 15 éléments par batterie. 

Pendant les arrêts, les deux batteries sont cou- 
plées en parallèle, avec mise en court-circuit de la 
résistance R. On peut éviter l'élévation brusque de 
tension de 1,5 volt environ qui se produirait pen- 
dant 2 à 3 secondes sur les lampes par suite du 
coup de fouet de décharge de la batterie sortant de 
charge à la tension de 2,5 volts, en utilisant le 
mouvement du régulateur centrifuge comme dans 
le système à batterie unique, pour mettre la resis- 
tance R progressivement en court-circuit à mesure 
que la vitesse diminue; mais cette opération doit 
se produire après la disjonction et non avant, 
puisque dans le cas de deux batteries il n’y a pas 
tendance à baisse de tension avant la disjonc- 
tion. 

Le conjoncteur-disjoncteur Vickers-Hall, qui 
ressemble à celui de la plupart des autres systèmes 
autogénérateurs, est électrique et consiste en un ou 
deux solénoïdes (suivant que le système est à une 
ou deux batteries) branchés en dérivation sur la 
dynamo (avec un enroulement série destiné simple- 
ment à renforcer l'action de l’enroulement shunt), 
et qui connecte les batteries avec la dynamo lorsque, 
la vitesse du train ayant atteint 25 km : h environ, 
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la force électromotrice de la génératrice est devenue 
légèrement supérieure à celle des accumulateurs. 
Inversement, la dynamo est déconnectée avant 
l'arrêt lorsque sa force électromotrice est sur le 
point de tomber à autant de fois 2 volts qu'il y a 
d'éléments dans chaque batterie. 

Enfin, dans le système Vickers-Hall à simple ou 
à double batterie, la dynamo porte un inverseur 
destiné à changer le sens des connexions de la 
dynamo avec les accumulateurs lorsque le sens de 
la marche est interverti. Cel inverseur mécanique, 
analogue au Stone, consiste en un secteur monté en 
bout de l'arbre de la génératrice avec un certain jeu 
angulaire. Les deux rayons de ce secteur, reliés par 
des fils souples aux deux porte balais de la dynamo, 
sont entraînés dans un sens ou dans l’autre au 
début de la rotation, et viennent s'engager à droite 
ou à gauche dans des griffes en communication avec 
l’un ou l’autre pôle des accumulateurs. 

Cu. Jacquix. 


Système Aichele-Brown. — Le système auto- 
générateur Aichele pour éclairage électrique des 
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trains par voitures indépendantes est un système à 


batterie unique. Nous renvoyons le lecteur à Far- 
ticle'précédent sur le système Vickers-Hall pour les 


considérations générales sur les systèmes à batterie 


unique comparés aux systèmes. à double batterie 
et nous entamons tout de suite la description des 
appareils qui sont construits par Brown Boveri 
et Cie en Suisse, où ils fonctionnent sur un certain 
nombre de voitures des Chemins de fer fédéraux, et 
par la Compagnie électromécanique en France. 


Le système comprend une batterie d’accumulateurs, 
la dynamo suspendue sous le châssis de la voiture et 
recevant son mouvement d’un essieu par courroie, et 
une boite de réglage mesurant seulement 28°" de large, 
18°" de haut et 12°" de profondeur, et qui peut être 
placée soit à l'extérieur, soit à l’intérieur de la voiture. 

La batterie d’accumulateurs, logée dans un coffre sous 
le chàssis, est constituée par g ou 18 éléments de 140 am- 
pères-heures représentant une dizaine d'heures d’éclai- 
rage. La dynamo, généralement de 2 chevaux, n’offre 
rien de particulier. Elle est à 2 pôles, porte en bout 
d'arbre un inverseur mécanique qui déplace de go° les 
porte-balais lorsque le sens de la marche du train 


Fig. 1. 


change et les maintient cnclenchés dans l'une ou l’autre 
position. Il n’est donc pas nécessaire de donner aux 
balais une forte pression (entraînant usure plus grande 


des balais et du collecteur) pour les maintenir en 
position comme dans certains systèmes, Vicarino par 
exemple, où ils ne sont pas enclenchés. 
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La figure 1 représente la boîte de réglage dont tous 
les appareils sont électriques. 

Le conjoncteur-disjoncteur C placé en bas et à gauche 
du tableau est analogue à celui des autres systèmes : 
Vicarino, Dick, Vickers-Hall, etc. Il consiste en un so- 


lénoïde dont la tige porte des contacts feuilletés venant 


s'appliquer sur des contacts fixes disposés au-dessus de 
la bobine (et indiqués en dessous en č sur le schéma de 
la figure 2). Cet appareil produit par sa bobine shunt a 
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en dérivation sur la dynamo D (elle est branchée en 
effet, d'une part, sur le fil ¿D'’ venant du pôle S', de la 
dynamo, et, d'autre part, sur le fil b, en relation avec 
l'autre pôle S de la dynamo par la borne N’) la ferme- 
ture de cette dynamo sur la batterie (par le contact č) 
lorsque sa force électromotrice atteint celle de la bat- 
terie, ce qui correspond à une vitesse de marche d'en- 
viron 25 km : h; le contact est ensuite renforcé par 
l'action de la bobine b de même sens que a et qui est 
en série dans le circuit principal de la dynamo. La dis- 
jonction de la dynamo se produit par ouverture du 
contact £ lorsque, sa vitesse redescendant vers 25 km:h, 
sa force électromotrice redevient à peine supérieure à 
celle de la batterie. Le conjoncteur-disjoncteur produit 
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aussi dans sa manœuvre la fermeture ou l'ouverture d’un 
contact auxiliaire k dont on verra le rôle plus loin. 

Le régulateur, qui occupe la moitié droite du tableau, 
constitue la partie originale du système. Le principe 
consiste à faire varier l'excitation shunt de la dynamo 
par un pelit moteur électrique, ce qui a déjà été fait 
dans plusieurs systèmes américains, mais ce moteur est 
commandé d'une manière toute particulière. On sait 
que dans les systèmes Küll (précédemment construit 
par Brown Boveri) (1) et Vickers-Hall (2) la régulation 
se fait aussi par variation d'un rhéostat intercalé dans 
l'excitation; mais cette variation est produite mécani- 
quement par un appareil centrifuge. Le régulateur Ài- 
chele tient compte, non seulement des variations de 
vitesse, mais aussi du nombre de lampes allumées; ce 
dernier résultat n’avait pas encore été réalisé dans les 
systèmes à batterie unique [sauf dans le système Büttner 
comportant une lampe en fer à còté de chaque lampe 
en charbon (3)]. Le régulateur Aichele provoque en 
outre la mise en circuit progressive de la résistance 
d'absorption (placée en série entre la batterie et les 
lampes) au moment de la conjonction, et inversement, 
la mise en court-circuit progressive de cette résistance 
à la disjonction, ce qui est réalisé, mais d’une manière 
différente, dans les systèmes Büttner et Vickers-Hall et 
ne l'était pas dans les systèmes Küll, Loppé, etc. 

Le servo-moteur électrique R, dont l’induit commande 
par pignons et roues dentées l'axe de la manette II du 
rhéostat EW (ce rhéostat circulaire est visible sur le 
tableau au-dessus du moteur), porte sur ses inducteurs 
type Manchester trois enroulements différentiels. L’en- 
roulement séparé Ià gros fil est parcouru par le courant 
débité par la dynamo (avec laquelle il est monté en série 
en avant du pôle S de la batterie par la borne D”, les 
contacts £ et l'enroulement b); l'enroulement séparé à 
gros fil HI de sens contraire est parcouru par le courant 
absorbé par les lampes L avec lesquels il est en série 
(l'extrémité x de cette bobine IT, reliée au pôle S’ de la 
batterie B par l’électro Z et la borne B’, sert de point 
de départ au circuit, en gros trait ponctué, alimentant 
les lampes L, après passage dans la résistance V, la 
bobine 6" et la borne L’ et dont l’autre fil se rend 
directement des lampes L au pôle S de la batterie B et 
de la dynamo D). L'enroulement inducteur série à fil 
fin HHI de sens opposé à I et de même sens que IT est 
soumis à la tension aux bornes SS” de la batterie B (en 
effet, cette bobine HE est reliée, d’une part, au fil b, en 
relation avec le pôle S de la batterie et, d'autre part, 
après intercalation de l'induit R du petit moteur, aux 
contacts ¿ en relation, lorsque la conjonction est faite, 
avec le pôle S' de la batterie par l'intermédiaire de la 
bobine b, de l’enroulement I, de la bobine Z et de la 
borne B'). L'action de l'enroulement I est permanente 
dès que les contacts ¿ont été fermés par la conjonction 
et tend à augmenter la résistance E insérée dans l’exci- 
tation shunt d de la dynamo D (l’enroulement induc- 
teur d qui est relié d’un côté directement au balai S de 


(') La Revue electrique, t. I, 30 juin 1904, p. 354. 
(?) Décrit dans le présent numéro, p. 52. 
(°?) La Revue électrique, t. IV, 30 juillet 1905, p. 35. 
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la dynamo D rejoint le balai S, de la dynamo après 


avoir passé par la borne E”, le rhéostat E, le contact £ 
et le fil : D’); cette action est contrariée par celle ten- 
dant à diminuer la résistance d'excitation E et prove- 
nant de l'un ou l'autre des enroulements If et IT qui 
n’agissent jamais ensemble, mais alternativement, HI 
pendant la marche de jour sans éclairage de la voiture 
et JI lorsqu'un nombre plus ou moins grand de lampes L 
sont allumées. 

Le tableau de distribution est complété par un limi- 
teur de charge F, un interrupteur de sûreté Z (pour 
le cas de rupture dans le circuit des accumulateurs) et 
un relais T agissant sur la commande du moteur de 
régulation. 

Voici comnient fonctionne l’ensemble de ces appareils, 
en prenant d’abord la marche de nuit où la voiture cst 
éclairée. Au repos les lampes L sont alimentées par la 
batterie B seule sans intercalation des résistances V et 
de l’enroulement If qui sont mis en court-circuit par 
le levier H du régulateur ramené à fond de course (po- 
sition indiquée sur la figure 1) à l'arrêt précédent; 
elles sont donc soumises à une tension d’environ 
2 volts par élément. (Un des fils de branchement des 
lampes L est relié directement au pôle S de la bat- 
terie B; l’autre fil des lampes L est relié au pôle S’ de 
la batterie par l'intermédiaire de la borne L’, de la bo- 
bine b’ du relais T, de la manette du régulateur H, de 
la bobine Z de l'interrupteur de süreté et de la 
borne B’; les bobines b'et Z introduisent évidemment, 
par leur résistance ohmique, une très légère différence 
de tension entre la batterie et les lampes. mais elles ne 
provoquent de ce fait aucune variation de lumière, 
puisque, ces résistances restant toujours intercalées, il y 
a toujours la même quantité, quelques dixièmes de volt, 
à retrancher de la tension des accumulateurs. Après la 
mise en marche du train, lorsque celui-ci atteint la 
vitesse de 25 km:h environ, correspondant à une 
force électromotrice de la dynamo égale à la tension de 
décharge de la batterie de 2 volts par élément, la con- 
jonction de la dynamo avec la batterie est opérée par la 
fermeture des contacts £ (en effet, tandis que le pôle S 
de la batterie B est toujours réuni au pôle S de la dy- 
namo, le pôle S’ se trouve relié au pôle S; de la dynamo 
par la borne B’, la bobine Z, l'enroulement I, la bo- 
bine b, les contacts ¿ et la borne D’) qui produit en 
mème temps le branchement de l'enroulement HI et de 
l'induit R du moteur régulateur sur la batterie : l'en- 
roulement JI a été mis en court-circuit dès l'allumage 
de la voiture par la fermeture du contact S, du 
relais T sous l'influence de l’atiraction provoquée par 
Ja bobine D" en série dans le circuit des lampes L. Dès 
que la vitesse augmente après la conjonvtion, la dynamo 
commence à débiter un faible courant qui, passant par 
l'enroulement I, produit une légère aimantation des in- 
ducteurs du moteur R qui se met à tourner de gauche 
à droite et entraîne la manette [f du rhéostat de droite 
à gauche sur la première touche du cadran W ; l’enrou- 
lement ÍI et la résistance V qui se trouvaient court- 
circuités entièrement ne se trouvent plus alors que 
shuntés par la première fraction de la résistance W; 
de ce fait, une légère résistance supplémentaire se 
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trouve intercalée entre la batterie et les lampes et 
compense la légère élévation de tension que produit 
aux bornes de la batterie (2,15 volts par exemple au 
lieu de 2 volts) le petit courant qui lui arrive de la dy- 
namo; en même temps l’enroulement FI shunté produit 
une légère magnétisation des inducteurs de sens con- 
traire à celle de I qu’elle vient équilibrer, ce qui pro- 
voque l’arrèt du moteur. Après une nouvelle augmen- 
tation de vitesse l'action de l’enroulement I devient de 
nouveau prépondérante et fait tourner à nouveau Île 
moteur, qui fait passer la manette H sur la seconde 
touche du cadran W ; une seconde portion de résistance 
est introduite ainsi entre les accumulateurs et les 
lampes, en même temps que la résistance réduite de 
enroulement If est diminuée et laisse passer plus de 
courant dans cet enroulement. Le même phénomène se 
reproduit au troisième mouvement du moteur, à partir 
duquel l’ensemble de l’enroulement IT et de la résis- 
tance V se trouve shunté en permanence par les 
trois portions de la résistance W, c'est-à-dire que la 
résistance d'absorption, intercalée dans la batterie et les 
lampes, reste fixe. Cette résistance se trouvant ainsi 
intercalée progressivement en trois étapes successives, 
il n’y a pas l'élévation brusque de 1,5 à » volts que l’on 
constate généralement pendant les quelques secondes 
suivant la conjonction. Jusque-là le courant d’excita- 
tion avait augmenté avec la vitesse parce que le rhéo- 
stat E n'avait pas été intercalé du tout dans l’enroule- 
ment d’excitation shunt d. A partir de ce moment, 
lorsque la vitesse augmente, l'action de lenrou- 
lement If reste fixe et l’action de l'enroulement I 
tend continuellement à augmenter, ce qui produit la 
rotation du moteur par étapes successives et l'insertion 
successive d'un nombre de plus en plus grand de frac- 
tions de la résistance E dans l'excitation d de manière 
à maintenir constant le courant dans l'enroulement Í, 
c'est-à-dire le débit de la dynamo. Par conséquent la 
force électromotrice de la dynamo et par suite la tension 
aux bornes des accumulateurs et des lampes restent 
sensiblement constantes aux environs de 2,j volts par 
élément. 

Lorsque, par suite de la saturation des éléments, il 
faut, pour faire passer le même courant dans la bat- 
terie, développer une force électromatrice correspon- 
dant à 2,5 volts par élément, la bobine à fil fin F du 
limiteur de tension, qui est souinise à la tension de la 
batterie B (en effet, elle est reliée d'une part au pôle S 
de la batierie par l'intermédiaire de la bobine a’ du 
relais T et par la borne S’, et d'autre part au con- 
tact k, fermé au moment de la conjonction. et au 
point y, puis au point x par la résistance V et l’enrou- 
lement I plus ou moins court-circuités et du point z 
au second pôle S’ de la batterie par la bobine de sù- 
reté Z et la borne B’), attire l'armature g.ce qui court- 
circuite la troisième portion de la résistance W; il ne 
reste plus que deux portions au lieu de trois, de la ré- 
sistance W en dérivation sur l’enroulement JI et la résis- 
tance V qui se trouvent ainsi shuntés. Il en résulte que 
l’action de l'enroulement inducteur IT du régulateur se 
trouve diminuée, ce qui provoque (tout comme le ferait 
une augmentation du courant dans 1) une rotation d'un 
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certain nombre de touches du rhéostat E du levier H 
(qui précédemment dans sa position d'équilibre n'avait 
pas atteint les dernières touches) dans le sens de l'aug- 
mentation de la résistance d'’excitation, de manière à 
réduire le courant débité par la dynamo à une valeur à 
peine supérieure à la consommation des lampes; on 
. évite ainsi la surcharge des accumulateurs qui les fati- 
guerait La tension aux bornes des accumulateurs, qui 
ne reçoivent pour ainsi dire plus aucune charge, tombe 
alors à 2,2 volts environ ; il n'en résulte pourtant pas 
d'affaiblissement de lumière parce que la résistance 
- réelle d'absorption des lampes constituée par la bobine V 
et l’enroulement IT se trouve moins shuntée et par suite 
réduite. Le contact g reste enclenché jusqu’au prochain 
arrêt où il retombe par la suppression totale du courant 
dans la bobine F, résultant de l'ouverture du contact 4 
monté sur la tige du conjoncteur-disjoncteur. A la con- 
jonction suivante le contact 4 se trouve à nouveau 
fermé et le limiteur F est prêt à fonctionner à 
nouveau. 


Si lon éteint un certain nombre de lampes, la dimi- 
nution du courant du circuit d'éclairage traversant la 
bobine [I provoque une rotation du moteur-régulateur 
de manière à augmenter légèrement la résistance d'ex- 
citation E de la dynamo D ; le courant débité par cette 
dynamo diminue en mème temps que sa force électro- 
motrice et aussi, comme conséquence, la tension aux 
bornes des accumulateurs et des lampes. Ces variations 
d'excitation sont toujours très faibles (bien plus faibles 
que celles résultant de la mise en action du limiteur de 
charge F) et elles ne sont pas tout à fait isochrones, 
c'est-à-dire que, par suite du retard du moteur-régula- 
teur, l'extinction d'un grand nombre de lampes se 
traduit d'abord par une élévation de tension de 
0,5 à 1 volt, qui est annulée au bout d’une ou deux sce- 
condes. 

Éxaminons maintenant ce qui se passe pendant la 
marche de jour, c'est-à-dire avec toutes les lampes 
éteintes. ÎI ne passe alors aucun courant dans l’enrou- 
lement H du régulateur, mais l'absence de courant dans 
la bobine D’ du relais T produit l'ouverture du con- 
tacts,;et décourtcircuite l'enroulement HI du régulateur. 
Cet enroulement IH, soumis à la tension de la batterie, 
agit comme l'enroulement II le faisait précédemment 
en opposition avec l'enroulement I parcouru par le cou- 
rant de débit de Ja dynamo pour conserver à ce courant 
une valeur constante malgré les variations de charge. 
Lorsque les batteries arrivent à saturation et que la 
tension des éléments atteint 2,5 volts environ, l’action 
de la bobine a’ du relais T, qui jusqu'alors n'avait pas 
eu une force suffisante pour attirer l'armature s3, produit 
une attraction de cette armature suffisante pour venir 
fermer et enclencher le contact ss. L'enroulement II du 
régulateur se trouvant à ce moment mis en court-circuit 
‘et son action disparaissant sur le régulateur qui n'est 
plus soumis qu'à l'enroulement inducteur I. il y a rota- 
tion à fond du moteur régulateur R et déplacement de 
la manette H de gauche à droite jusqu’à ouverture 
presque complète du rhéostat d’excitation d. A la dis- 
jonction prochaine, le circuit # étant rompu, toulc ou- 


rant cessant dans la bobine a’, le contact s, est rompu ` 
0 
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et, à la mise en route suivante, la dynamo peut recharger 
les accumulateurs, si par hasard on s'est servi d'eux 
pendant le stationnement (cas de marche de nuit avec 
extinction totale momentanée de toutes les lampes, ce 
qui est l'équivalent d'une marche de jour); le plus sou- 
vent la bobine a’ ferme à nouveau le contact s, au bout 
de quelques secondes et réduit à nouveau à une valeur 
insignifiante le courant de charge débité par là dynamo; 
on évite ainsi toute surcharge des accumulateurs aussi 
bien dans la marche de jour que dans celle de nuit. 

Enfin, pour éviter, dans le cas d'ouverture intempes- 
tive du circuit de la batterie, par exemple si une con- 
nexion d’accumulateurs se brise, une surtension dange- 
reuse aux lampes (marche de nuit avec lampes allumées), 
le relais T est réglé de manit:e à provoquer, lorsque le 
courant de la bobine atleint une certaine valeur (su- 
périeure au maximum possible en marche normalc), 
l'attraction d'une deuxième armature £ du relais, ce qui 
produit l'ouverture par le contact £ du circuit d'exci- 
tation de la dynamo. Cette armature £ reste arrêtée 
dans sa position d'ouverture par un loquet; mais, si 
ensuite le circuit des accumulateurs est de nouveau 
fermé ct alimente les lampes, le courant d'éclairage 
passant dans la bobine Z dégage le loquet maintenant £ 
ouvert; le contact Z se referme alors par l'action d’un 
ressort ct la dynamo peut à nouveau entrer en 
fonction. 

Comme on le voit, la disposition de limiteur de charge 
et d'interrupteur de sùreté par la bobine F, le relais T 
et la bobine Z rend le fonctionnement du système Aichele 
très exact et très rationnel, mais exige un réglage très 
précis de plusieurs électro-aimants. 

CH. JACQUIN. 


LAMPES A ARC. 


Suspension Glaenzer et C" pour lampe à arc. — 
La lampe est suspendue à l'extrémité du bras d'une 
potence «a par l'intermédiaire d'un crochet articulé à ce 
bras en b de façon à pouvoir osciller (fig. 1). Ce cro- 
chet, que l'on voit en élévation ( fig. 2) en plan (fig. 3), 
est constitué par une tige repliée de manière à présen- 
ter une série d'étranglements et d'élargissements ayant 
pour plan de symétrie commun le plan d’oscillation du 
crochet qui est aussi le plan diamétral de la potence. 

Le càble d, qui sert uniquement à élever ou à des- 
cendre la lampe, est fixé à une boule e placée à l'extré- 
mité du crochet f auquel est directement accrochée la 
lampe. Quand celle-ci est suspendue, la boule est assise 
sur le crochet (fig. 1) et le câble est complètement dé- 
chargé. 

Pour descendre la lampe, on tire sur le cäble ; la boule 
agit sur la portion inclinée Á et amène le crochet dans la 
position représentée (fig. 41. Mais, se trouvant alors en 
face de la portion élargie mn, la boule passe de l'autre côté 
du crochet qui, sous l'influence de son poids, revient à la 
position de la figure 1. En lächant alors le câble, la 
boule e rencontre l’autre côté de la partie k et repousse 
le crochet jusqu'à l'amener dans la position de la 
figure 5. La boule se trouve alors au-dessus de l’élargis- 
sement o qu'elle traverse, le crochet revenant de lui- 
même dans sa première position. 
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Quand on remonte la lampe, la boule c rencontre la 
rampe / et repousse le crochet jusqu'à venir en face de 


Fig. 4 
Vue de face 
du crochet 


4 


= æ» =» 


en plan du 
crochet. 
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Pour éviter que le crochet ne prenne une inclinaison 
dangereuse, par exemple sous l’action du vent, des 
butées q fixées à la potence limitent l’amplitude de 
ses déplacements. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : ALLGEMEINE ÉLEKTRICITÂTS GESELL- 
SCHAFT. DRP. 136420 et 176447, 7 aoùt 1902 (lampes à arc à 
charbon minéralisé avec dispositif refroidisseur). — Car- 
BONE. BF. 364212, 13 mars 1906. — ErREN. DRP. 178063, 
29 juin 1906. -- GrotTE et ELy. BP. 17105, 1905. — HausoLD. 
USAP. 831282, 12 janvier 1906. — HEemPez. DRP. 174547, 
22 nov. 1905. — JUSTICE. BP. 2244, 1906. — KoniTzEr. DRP. 
174886, 24 janvier 1905. — MuLLER. DRP. 178061, r janvier 
1905 (lampe à arc à foyer fixe). — Munpuy. USAP. 823958, 
9 Sept. 1904. — OGcENASEK. BP. 13836, 1906. — PRTERSON. 
BP. 25287, 1905. — Rapisson. BF. 361730, 30 aoùt 1905. — 
REGNART. BP. 22721, 1905. — Riey et Rowinc. BP. 364 205, 
6 mars 1906. — SIFMENS et HasKE. BP. 9772, 1906. — Ve- 
RITYS LiMiTED et WoRsELEY. BP. 13085, 1906. — Charbons : 
ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT. DRP. 174291, 
1 juillet 1905; 178465, 6 déc. 1904 et 178472, 18 nov. 1904; 
BP. 20330, 1905. — BLonpEL. DRP. 17806}, 12 mai 1905 
(presse pour ‘la fabrication des charbons pour lampes à 
arc). — CUFFERATH et MARQUART. BP. 6515, 1906. — GERARD. 
USAP. 828544, 9 juin 1903. — KoniTzEr. DRP. 175395, 19 
août 1905. -- MARQUART. DRP. 176419, 25 oct. 1905 (char- 
bons de lampes à arc pour tirages de photographies). — 
SAUFRMANN. DRP. 176007, 16 déc. 1905 (utilisation des 
déchets de charbons de lampes à arc). — Suspensions, regu- 
lateurs, etc. BELL. USAP. 832951, 19sept. 1905 (suspension). — 
Horkins. USAP. 829 869, 15 mai 1905 (suspension réglable). — 
KônTiNa et MATHIESEN. BF. 367849, 5 juillet 1906 (aimaut 
souffleur pour lampes à arc). — Trersar. DRP. 174188, 
18 mai 1905 (fil de chauffage pour la régulation des arcs ct 
autres). — TRIPPE et STANILAND. BP. 20155, 1905 ( dispositif 
pour lampes à arc et à incandescence). — WELLINGTON et 
DANIELL, DRP. 178864, 6 avril 1905 (régulateur ). 
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l'élargissement n (fig. 6), elle pénètre dans le crochet 
et vient s'asseoir comme il est représenté (fig. 1). 


Lampes à incandescence : Lampes à filaments: ACKER- 
MANN. USAP. 830698, 4 oct. 1:899 (lampe genre Nernst). — 
BENJAMIN ELECTRIC NMANUFACTURING Courany. BP 13494, 
1999. — CaNELLO. USAP. 829568, 30 août 1904; DRP. 
176 436, 29 août 1903 (filament pour lampe à incandescence et 


moyen de le fabriquer). — CuaLas, REQUILLART et COoNTAL. 
BP. 4931, 1906 (lampe Nernst). — CoNsoRTIUM FÜR ELEK- 
TROCHEMISCHE INDUSTRIE G. DRP. 178475, 19 août 1905 


| (lampe au tungstène). — Crawronp. USAP. 178474, 4 aoùt 
1905; BP. 14898, 1905 (filaments de lampes). — DEUTSCHE 


GASGLUHIICHT A.-G. BF. 367386, 8 juin 1906. 368225, 19 juil- 
let 1906; DRP. 174221, 14 avril 190% (corps éclairants en 
tungstène). — Enocxs. USAP. 829373, 3 août 1905. — 
FonsTEr. USAP. 830477, 24 mars 1905. — GENERAL ELEC- 
TRIC COMPANY. BP. 19264, 1905 (filaments de lampes). — 


_ Just, HANAMAN et autres. BP. 20175 et 20175 A, 1906. — 


Ki.uure et HERMAN. USAP. 830598. g sept. 1905. — PHELPS 


. ComPaNY. BP. 13156, 19n5.— Rurims et AuscHEP. BF. 368162, 
. 18 juillet 1906. — SIEMENS et HaLskE. BP. 8840, 1906. — 
| VLECK (Joun VAN). 


USAP. 832934, 9 mai 1899 (lampe 
genre Nernst). — ZERNING. BP. 2554, 1906. — ZIRKON GLUH- 
LAMPENWERK D" HOoLLEFREUND et C°. BF. 364181, 30 janvier 
1906 ( procédé de fabrication de filaments de lampes à incan- 


descence). — Accessoires : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS GE- 
SELLSCHAFT. DRP. 175127, 31 janvier 1901 (procédé pour 
faire le vide dans les lampes à incandescence ). — BENJAMIN. 


USAP. 824 443et 824 444,7 mai 1903 et 24 fév. 1904 (support). — 
BEUTT&LL. USAP. 831 821, 17 oct. 1902 (réflecteur). — Box- 
NELLA. USAP. 825 182, 17 août 1905 (garniture). — Brooks 
et WIiTHE. BP. 4808, 1906 (supports). — DaLLam. USAP. 
829850, 12 août 1905 (socle pour lampe). — DRUSEIDT. BF. 
367482, 27 juin 1906 ( douille à réflecteur ). — Duaniz. USAP. 
825 199, 22 mai 1905 ( garnitures). — GoEusT. USAP. 830708, 
11 avril 1904 (socles pour petiteslampes ). — HARTLEY. USAP. 
831 430, 2; avril 1905 (socle). — JaAcaNina. USAP. 824021, 
4 mai 1904 (socle). — Jacosi. DRP. 174394, 11 avri! 1905 
(dispositif pour éviter le changement des lampes élec- 
triques ). — Jones. BP. 18087, 1905 (support). — Levin. USAP. 
831724, 16 nov 1905 (fixation des lampes sur un socle). — 
MARSHALL. USAP. 825228, 28 janvier 1905 (socle). 
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BIBLIOGRAPHIE ('). 


Annuaire 1907 du Bureau des Longitudes. In-16 
de près de goo pages avec figures. Gauthier-Villars, 
éditeur. Prix : 11,50 (franco, 11",85). 


Ce petit Volume compact contient, comme toujours, 
une foule de renseignements indispensables à l'ingénieur 
et au savant. Les Notices de l'Annuaire de 1907 sont 
au nombre de trois : deux sont dues à M. Bouquet de la 
Grye et sont relatives au Diamètre de Vénus et à la 
XVe conférence de l'Association géodésique inter- 
nationale; la troisième, Histoire des idées et des re- 
cherches sur le Soleil, Révélation récente de l’atmo- 
sphère de l'astre, est écrite par M. H. Deslandres. 

Cette dernière, qui n’occupe pas moins de 16 pages, 

est particulièrement intéressante pour les physiciens, qui 
y trouveront un ensemble fort bien présenté de nos 
connaissances actuelles sur la constitution du Soleil. 
Ces connaissances se sont d'ailleurs fort étendues dans 
ces dernières années, grâce à de nombreuses recherches 
photographiques sur les spectres d'émission ou d'ab- 
sorption des diverses parties de l'astre. C'est ainsi qu'il 
a été reconnu que la photosphère, c'est-à-dire la surface, 
ne peut être un solide compact, car ses diverses parties 
ont des vitesses de rotation différentes et qu'il est bien 
probable qu'elle est constituée par une mer de nuages 
formée de particules solides ou liquides en suspension 
dans un mélange de vapeur et de gaz; ce sont ces nuages, 
analogues à nos cumulus, qui forment les taches et les 
facules du Soleil. Il a été également reconnu que lat- 
mosphère proprement dite qui se trouve au-dessus de 
ces nuages comprend trois couches superposées : la 
couche basse, dite renversante à cause de son action 
sur les raies spectrales, est formée des vapeurs les plus 
lourdes, ou plus faciles à condenser, qui sont à rappro- 
cher de la vapeur d’eau de notre atmosphère; la couche 
moyenne ou chromosphère présente les gaz légers, tels 
que l’hydrogène et l'hélium, assimilables aux gaz per- 
manents de notre atmosphère, l'azote et l'oxygène; enfin, 
la couche haute, ou couronne, qui ne correspond à rien 
de connu sur la Terre, est constituée presque exclusive- 
ment de particules dont la présence à ces régions éle- 
vées s'explique fort bien par la force répulsive émanée 
de l'astre et due à la pression de radiation. 
_ Comme ou le voit, l’idée que les astronomes se font 
actuellement de la constitution du Soleil est un peu 
différente de celle qui est exposée dans les livres d'en- 
seignement. D'autre part, des hypothèses fort intéres- 
santes ont été faites pour expliquer, au moyen de phé- 
nomèmes électriques, les apparences que nous présente 
la surface solaire. Pour ces deux raisons, les physiciens 
et particuliérement les électriciens liront avec fruit la 
Notice de M. Deslandres. J. B. 


Construction des induits à courant continu, par 
F. BRUNSWICK et M. ALIAMET. : vol. format 
19 x 12%, 173 pages, 35 figures, de l'Encyclopédie 
des Aide-Mémotre. Gauthier-Villars, éditeur. Prix, 
broché : 2", 50; cartonné : 3“. 


Le présent Volume fait suite à deux autres que Îles 
auteurs ont antérieurement consacrés à l'exposé des 
règles de bobinages et à l'exécution pratique des en- 
roulements d’induits à courant continu. 

MM. Brunswick et Aliamet s'occupent, cette fois, de 
la construction du noyau de l’armature, du croisillon 
qui supporte ce noyau et du collecteur. Ils commencent 
par indiquer sommairement l'objet et la forme générale 
de chacun de ces organes, puis ils passent en revue les 
matériaux employés à les construire. 

Ces organes sont ensuite étudiés l’un après l’autre, 
plus en détail, en appliquant au dimensionnement des 
diverses pièces le calcul et les données de la résistance 
des matériaux. 

Les auteurs résument les formules y relatives, dans un 
Chapitre spécial. A signaler que les notations assez con- 
fuses ordinairement usitées sont remplacées par d’autres 
plus en harmonie avec celles familières aux électriciens. 

Notons, en terminant, que MM. Brunswick et Alia- 
met appellent l'attention sur l'application de l'examen 
métallographique aux aciers et tôles d'induits. Cet exa- 
men, disent les auteurs d'après leur expérience person- 
nelle, semblerait devoir renseigner rapidement et avec 
assez de certitude sur la valeur magnétique de ces ma- 
tériaux. Les ateliers de construction disposeraient ainsi 
d'une méthode nouvelle très expéditive pour le classe- 
ment des produits. 


La Réglementation du travail dans l'Industrie, par 
L. GRILLET, inspecteur du travail. Un vol. format 
19" x 1», 192 p., de lÆEncrelopédie des Aide- 
Mémoire. Gauthier-Villars, éditeur. Prix, broché : 
2" 50; cartonné : 3". 


Ce Volume est le deuxième d'une série dans laquelle 
l’auteur s'est proposé d'étudier, en se plaçant exclusi- 
vement au point de vue industriel, la législation ou- 
vrière française. A propos du premier, la Législation 
des accidents du travail, nous avons dit combien la lec- 
ture de cet Ouvrage est intéressante malgré l'aridité du 
sujet ; à ce point de vue, le Volume qui nous occupe 
offre les mèmes qualités, qui seront certainement très 
appréciées par Îles nombreux lecteurs auxquels il 
s'adresse : chefs d'industries, directeurs d'usines ou 
d’atcliers, membres des commissions départementales 
du travail, etc. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 


N° 74. — 30 Janvier 1907. 


Une analyse, même succincte, de cet Ouvrage nous 
entrainerait trop loin. Néanmoins, il est deux points 
sur lesquels nous appelons tout particulièrement l’atten- 
tion de nos lecteurs. 

Au sujet de la durée du travail, M. Grillet établit, 
dans une étude théorique et pratique de la journée de 10 
heures, quelle est l'influence de la réduction de la durée 
du travail journalier sur le rendement industriel, et fixe 
expérimentalement, et non a priori, quelle est, pour la 
grande majorité des industries, la limite maxima de la 
durée de la journée pour laquelle le rendement journalier 
est le plus élevé, celle, par suite, pour laquelle le travail 
de l'ouvrier peut être le plus intensif. Nous aurons 
montré toute l’impurtance de cette étude lorsque nous 
aurons dit qu'elle a été honorée d’une médaille de bronze 
à l'Exposition de Saint-Louis (26, S. A. 1904) et que ses 
conclusions ont été adoptées par plusieurs syndicats 
patronaux très importants, 

Un deuxième point intéressant est le Chapitre con- 
sacré aux tolérances et aux dérogations. Les lois de 
1848, 1892 et 1900, qui règlent la durée du travail dans 
l'industrie, et les décrets de 1893 et 1902, donnent le 
droit aux chefs d'entreprise de prolonger temporaire- 
ment la durée de la journée dans certains cas, afin de 
leur permettre d'effectuer des travaux indispensables, 
urgents ou pressés. Or, beaucoup d’industriels ignorent 
ou connaissent mal ces dispositions qui ont eu pour but 
de donner plus de souplesse à l’industrie. Par exemple, 
dans l'imprimerie, la grande majorité des patrons n’a 
qu’une connaissance imparfaite des prescriptions qui 
les autorisent à prolonger dans certaines conditions, 
jusqu’à 14 heures par jour, la durée du travail. 


Les Turbines à vapeur, ouvrage suivi de Considéra- 
tions sur les machines thermiques et leur avenir, 
ainsi que sur la turbine à gaz, par A. STODOLA, 
professeur à l'Ecole polytechnique de Zurich, traduit 
d’après la 3° édition allemande, par E. HAHN, ingé- 
nieur, directeur du Laboratoire de Mécanique appli- 
quée de l'Université de Nancy. 1 vol. format 26% x 16°", 
vin-636 pages, 434 figures. H. Dunod et E. Pinat, 
éditeurs, 49, quai des Grands-Augustins. Prix, bro- 
ché : 25"; cartonné : 261, 50. 


Publié pour la première fois en Allemagne, en 1903, 
cet Ouvrage en était à sa troisième édition en langue 
allemande dès 1905. Entre temps, il en était donné une 
traduction anglaise qui en était à sa seconde édition. Ce 
succès, dû non seulement au développement vraiment 
extraordinaire de la turbine à vapeur, mais encore aux 
réelles qualités de l’Ouvrage, indiquait qu'une édition 
française rendrait de grands services aux ingénieurs non 
familiarisés avec les langues étrangères, d'autant plus 
que le seul Ouvrage que nous possédions en langue fran- 
çaise sur les turbines à vapeur, celui de M. Sosnowski, 
envisageait celles-ci plutôt au point de vue historique 
qu’au point de vue pratique. 

Trois parties forment les divisions principales de 
l'Ouvrage : la première se rapporte plus spécialement 
aux turbines à vapeur; la seconde traite de questions 
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exigeant des développements mathématiques un peu 
importants ; la dernière forme un court résumé de 
Thermodynamique. 

Nous ne pouvons, dans les limites dont nous dispo- 
sons, donner une analyse, même un aperçu des nom- 
breux sujets qui sont examinés dans ce volumineux 
Ouvrage. Disons, toutefois, que les considérations ther- 
modynamiques présentées dans la troisième Partie sont 
de nature à intéresser non seulement ceux qui s'occu- 
pent de la construction des turbines à vapeur, mais tous 
ceux qui cherchent l’amélioration du rendement des 
machines motrices thermiques en général. Les quelques 
pages consacrées au principe de Carnot, aux machines 
à vapeurs surchauffées, aux machines à vapeur froide, 
seront lues avec fruit; également, celles où l’auteur 
s'occupe des turbines à gaz et où il montre que, malgré 
les efforts des inventeurs, il est très improbable que ces 
turbines donnent un meilleur rendement que les mo- 
teurs à gaz à pistons. 


L'équilibre des fils électriques. Conditions de 
pose, par AUGUSTE PILLONEL, chef de téléphone, à 
Martigny (Suisse). Une brochure format 34°" x 25°, 
29 p., 21 fig. Prix : 2 fr. | 


Ce Mémoire, extrait de la Schweiz Elektrotechn. 
Zeitschrift de 1906, est une étude mathématique des 
efforts auxquels sont soumises les lignes aériennes et 
une discussion des conditions pratiques de pose. Dans 
ses conclusions l’auteur définit ainsi le but de ce travail : 
« Exciter chez l’électricien, chez les fonctionnaires de 
l'administration des télégraphes, bref chez tous Îles 
constructeurs de lignes, le désir de se livrer à quelques 
expériences pratiques de nature à nous renseigner sur 
les surcharges limites des fils. » 

Et pour bien montrer l'utilité de ces expériences, 
l’auteur ajoute : «Il parait en effet assez surprenant de 
voir que, malgré les grandes épreuves, les énormes 
dégâts soufferts par les lignes électriques jusqu’à ce 
jour, on soit si peu renseigné sur les surcharges des 
fils et que l'on commette encore l'erreur, par exemple, 
de donner dans la plupart des Traités des Tables indi- 
quant les tensions de pose en suivant la règle indiquée 
par le Congrès de 1889, à savoir : de donner aux 
fils une tension de + de la rupture à + 10° C., alors 
que la pratique a démontré d’une manière patente 
et coûteuse que ces tensions sont trop élevées et que 
les surcharges sont, bien plus que le froid, les pires 
ennemies, les grandes dévastatrices des lignes élec- 
triques. » 


L'Éclairage électrique dans l'appartement et 
dans la maison, par H. pe GRAFFIGNY. ı vol. for- 
mat 18° x 13°%, 130 pages, 68 figures dans le texte et 
4 planches en couleur. Librairie Bernard Tignol, 53 bis, 
quai des Grands-Augustins. Prix, cartonné : 2". 


Cet ouvrage constitue la cinquième Partie du Manuel 
de l'apprenti et de l’amateur électricien. C'est un 
Ouvrage de vulgarisation. 


62 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome VII. 


VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Société lyonnaise des forces motrices du 
Rhône. — Nous extrayons du Rapport du Conseil 
d'administration à l’Assemblée générale du 7 juin 1906, 
les renseignements suivants : 


ÉTAT FINANCIER DE LA SOCIÉTÉ. 


En 1905, le chiffre de vos recettes s'élève à la somme de 
3674082f,20, en plus value de 343633",o1 sur le précédent 
exercice. 

Le compte de « Premier Établissement. — Installation 
hydro-électrique et Canalisations » s’est accru de 10270536%,20, 
se décomposant en : 


fr 
Achat de transformateurs, interrupleurs.. 120000 
Deux vannes pour turbines....,......... 30 000 
Survolteurs et disjoncteurs.............. 30000 
Achat de câbles (246000! et 3:2 192") 
contrats en cours............,..... .... 638 000 
Divers sense ea rs... 209000 


Vous remarquerez que la rubrique « Location de câbles » 
a disparu du Bilan; les articles qui figuraient à ce compte 
pour 392192 ayant fait l'objet d'acquisitions définitives, 
sont passés au compte des immobilisations. 

Dans ce premier compte de « Premier Établissement », se 
trouve unc dépense nouvelle de 246 000° pour achat de câbles 
pour le développement de nos lignes. La principale cause en 
est le service à faire à la Compagnie Nouvelle lyonnaise de 
Tramways, qui a nécessité l’installation de 180 aoof" de feeders. 
Nous ne faisons d’ailleurs ces dépenses que pour desservir 
des abonnés nouveaux et, par conséquent, augmenter nos 
recettes. 

Nous avons affecté 5aooo! en dépréciation de valeur d’in- 
ventaire sur le matériel outillage et mobilier, et fait une 
dépréciation de 150000!" sur l'inventaire des moteurs et 
compteurs en magasin. 

Notre compte d' «a Avances à l’Enregistrement » est de 
96895",85, inférieur à celui de l'année précédente de 
137668",44, par suite des retenues faites aux actionnaires 
sur .les coupons 9 et 10 pour remboursement des avances 
faites par la Société à l'Enregistrement de 189g à 1904. 

Impôts et redevances, 186604",44. — Ce chiffre, en aug- 
mentation sur l'exercice précédent, est appelé encore à 


Abonnements desservis. 


2943 
58364 


Force motrice (en chevaux) 
Lumière (en lampes de 10 bougies ).. 


Nombre d'abonnes. 


De force motrice 634 
De lumière 1368 


9 580 
142 510 


, 


s’accrottre, soit par suite du développement de nos affaires 
soit par suite de l'augmentation de nos patentes. 
Nos disponibilités, au 31 décembre 1905, sont de : 
fr 
1302 347,80 
727373,29 


Caisse, banques, portefeuille et divers......... 
Recettes en recouvreme:t..................... 


2029721,09 


COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Après avoir couvert l'intérêt des obligations 
et toutes les charges de l'exploitation, notre 


Société se trouve en face d'un bénéfice net de.. 1451715,43 
Le reliquat de l'exercice 1904 était de..... us 85656, r2 
Ce qui donne un total de......... 1997 3-3,55 
Votre Conseil porte à l'arnortissement du 
Compte spécial de premier établissement uue 
SOMME Sen eus ue us 363 120,09 
[l reste un solde bénéficiaire de............. 1 194 253,46 
dont nous vous proposons de disposer de la façon suivante : 
i ; „fr 
Réserve légale..... “Horde TETTE E AS 73 585,83 
Provision pour renouvellement de matériel et 
CHIENS EE re ete Nas raser 100 000 
Dividende aux actionnaires (19% par action)... 950000 
Report o NOUVEAU Eos ares oué 70 667,59 
Total semer 1194 253,46 
EXPLOITATION. 


Nous avons continué celle année, par nos propres moyens, 
la mise à niveau du plafond du canal et nous avons travaillé 
à son approfondissement dans la partie axiale, afin que les 
dépôts de vase et de sable amenés par les crues ne puissent 
changer lc niveau du plafond normal. 

Ces travaux ont nécessité une dépense de 81000", y com- 
pris des achats de terrains devenus nécessaires. Cette 
dépense doit être portée au compte du « Premier Etablisse- 
ment ». 

Nos canalisations, au 31 décembre 1905, atteignaient une 
longueur de 459589". 

Le Tableau suivant, où est portée, depuis 1899, avec le 
nombre de nos abonnés, la puissance de leurs installations 
de farce matrice et de lumière, vous démontrera la progres- 
sion coustante de notre exploitation. 


AU 31 DÉCEMBRE. 
AU 


30 avril 
1906. 


16532 
201 RS7 


2485 
7410 
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Abonnes de force motrice, au 30 avril 1906. 


Nombre 
Professions. d'abonnés 
Abat-jour (fab. d')..... 1 
Aérographe..... FN 
Alimentation magas. d').. 16 
Appareils chaufage fab. d’). 10 
Appareils électr. (fab. d') .. 23 
Appareils à gaz (fab. d’). 7 
Appréteurs........... ia ÁI 
Armuriers .........., Fe 2 
Articles de voyage .... 4 
Ascens. et menle-charges ... 24 
Asphaltes ds ee Ga ; 1 
Automobiles ıfab. d’)... 20 
Bâches (fab. de)...... i 3 
OO D ER E E E T 9 
Balanciers.......... aan I 
Battage de lames....., I 
Bicyclettes de (fab. de). 24 
Biscuits (fab. de)....... 6 
Blanchisseries...... sa 7 
Bouchons (fab. de)..... 2 
Boulangers ............ 23 
Boulons (fab. de)....... á 
Brasseurs.........,. és 6 
Brodeurs..... ........, 7 
Brosses (fab. de)....... 3 
Câbles électriques..... 1 
Cafetier<-Limonadiers,. 5 
Caisses (fan. de)... : 6 
Caoutchounc............. 6 
Carrossiers ............ 5 
Cartonniers........,... 27 
Céramiques ............ Å 
Chapeliers........ une 14 
Charcutiers .......... OR 4o 
Chaudronniers..... és 
Chauffage électrique... 3 
Chaussures (fab. de)... 12 
Chemiseries.......... "E 
Chenilleurs....... .... 12 
Chiffons (march. de)... Á 
Chocolatiers ....,...,... 10 
Confiseurs.... ...... LE 8 
Corderie.. .......,. ii 3 
Corroyeurs............. 6 
Corsets (fab. de)....... 18 
Couronnes (fab. de)... 3 
Courroies (fab. de)..... 3 
Couteliers-Aiguiseurs.. 29 
Cuivrerie (fab. de)..... 7 
Décoleteurs ........ sss.. 9 
Découpeurs d’étofTes .…. I 
Dégraisseurs........ ss 11 
Dentelles (fab. de)..... 5 
Dévideurs.............. 25 
Doreurs-argenteurs.... 7 
Eaux gazeuses (fab. d’. 19 
Ebénisterie............. 3 
Electrotnérapie........ 5 
Emailleurs.......,.... à 2 
Enseignement publie et Facultés... 1 
Entrepositaires ........ 
Entrepreneurs ......,.. 
Epingliers ............. 
Essieux (fab. d')...... : 
Essai des soies........ 
Ferblantiers........... 1 
Fondeurs ........ tva 3 
Forgerons...., set és 9 
Formiers..........,... : 6 
Frangeurs ............. 1 
ainiers........... hs 3 
Ganterie (fab. de)...... .a 
Gaufreurs............., 8 
Glacage de coton...... 3 
Glacières (app. frigerifiques). 4 
Grainetiers........... B 5 
Graveurs sur bois..... 3 
— sur cuivre... 8 
— sur verre... 5 
Grillages en fer (fab. de). 5 
Grilleur» d'étoffes .. 4 
uimpiers.............. 154 
Ôpitaux........... “is 3 
Huiles, savons, suifs.. It 
Imprimeurs......... dia 72 
— sur étoffes. 10 
Instrum. de musique (fab. d’). 3 


A reporler........ 


SH OUM OO 


Professions. 
Report........... ba 
Joailliers-orfèvres...... 


Limes (fab. de)........ 
Liqueurs (fab. de).. .. 
Liseurs de dessins... 
Lits en fer (fab. de)... 
Machines à coudre ..….. 
Maillons- verrats (fab. de). 
Manomeèetres (fab. de).. 
Mastic (fab. de)........ 
Matériel industriel (fab. de). 

— agricole (fab. de)... 

— d'imprimerie (fab. de) 
Mécaniciens ........... 
Menuisiers..... E RA 
Mégissiers ......., TRTE 
Métaux (marchands de). 
Métiers (fab. de)....... 
Meules-émeri (fab. de). 
Minotiers.....,....,,... 


Mouleurs-marbriers... 
Mouliniers......... Au 
Navettes (fab. de).....… 
Nickeleurs.............. 
DrRUE (fab. d')........ 
Orthopėdie- chirurgie.. 
Ourdisseurs............ 
Ourleurs....,......... : 


Paille de fer (fab. de). 
Paiileites (fab. dej... 
Papeteries. ......,..., 
Parapluies (fab. de)... 
Parfumeries (fab. de).. 
Passementiers.......... 
Pâtes alimentaires (fab. de)... 
Pâtissiers.............. 
Peignes a tisser (fab. de).. 
Perceurs pour fabrique. 
Photogravure ........., 
Perle: ire 
Plages cie 
Polisseurs....... ,..... 
Pompes diverses......, 
Pressoirs (fab de)..... 
Produits chimiques... 
— pharmaceutiques .. 

ES e photographiques... , 
uincailliers.. ........ 
aseurs d'étoffes ...... 
Régler sn 
Reïieurs............ sie 
Remisses (fab. dei... 
Repousseurs sur métaux 
Robinetteries........ aN 
Rótisseries de café.... 
Scieries mécaniques. . 
Sculpteurs.........,... r 
Serruriers.............. 
Soieries. velours .. ... 
Taillandiers............ 
Tanneurs ............ + 


Tireurs d'or..... du un 
Tisseurs............,... 
Tôlerie (fab. de)........ 
Toupilleurs............. 
Tourneurs sur bois.... 

sur métaux. 


Tracteurs ..... se k 
Tramways........., ss 
Tréfileurs............... 
Tullistes....…. ne EE 
Verriers............... : 


Vidanges (Société de).. 
Vins en gros..... ...., 


Nombre tetal d'abonnés. 


et 
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Comme précédemment, nous vous indiquons ci-contre 
les divers usages industriels et domestiques, auxquels est 
employée notre énergie. 

Le chiffre global de l'énergie électriquė produite par 
Pusine de Cusset a été en | 


1899.............. 30121141 hectowattheures 
1900.............. 95932200 » 
190 res 169040 000 » 
1902.............. 191458870 » 
1903.............. 221079480 » 
1904...... .... 248992130 » 
1905............., 296378560 » 


L'énergie produite pendant les quatre premiers mois de 
1906, est de 114836620 hectowattheures, en augmentation 
de 23557 gto hectowattheures sur la production de la période 
correspondante: de 1905. 

Le Tableau ci-après vous permettra de comparer les 
recettes de l'année 1905 avec celles de l'exercice précédent. 


RECETTES D'EXPLOITATION. 


1905. 1906. 

fr fr 
Janvier..... seeeseseseseses  322082,65 351 210,30 
FOVTIEDE se Ser sens. 293 988,70 314351 ,10 
Mars. ses eee 267 721,60 292 694 ,65 
Avril TETT Sas . _237794,65 265211,19 
Mal sr TTE E 220 444,80 250 100,45 
JUIN os eunero 215 160,75 234 373,30 
Juillet......... ses...  208660,40 228449,55 
E es ENE 218 497,75 249513,50 
Septembre............. .... 251 500,90 278 569,30 
Octobre sis ...  321060,30 361 345,20 
Novembre ......... ends 350975, 50 395 544,35 
Décembre: fesse . _373781,65 423 894,15 

Supplément de recettes... 7619,90 » 
Recettes diverses. ....... 41 159,66 35971,73 
3330 449,21 3 674 082,22 

Augmentation en 1905 ..... 343633" ,or 


Les recettes des premiers mois de 1906 ont été de :: 


Janvier......... EEE E 406 700,35 
Février... PE E T . 345012,35 
Mars........ E E Sade ..  316848,55 
Avril rees ner ses 289 293,55 


en augmentation de 134387", 80 sur les recettes de la période 
correspondante de 1905. 


BILAN D'ENTRÉE AU 1° JANVIER 1906. 
Actif. 


fr 
Compte de { Terrains et canal de dérivation. 261-2606, 10 
1°" établis- { Installation hydro -électrique, 


sement. réseau de canalisations, etc.. 17863462,17 
Compte spécial de premier établissement | 
(art. 41 des statuts)..... mess ssdiuanines 2910008712 
Matériel, mobilier et outillage............. : 334471,50 
Moteurs, compteurs et magasin.............. 1146 708,21 
Recettes en recouvrement ......,.... dessus =27 373,29 
Avances à l’Enregistrement...... ea E E E 96895.85 
Cautionnement à PEtat .................. sx 100 000 
Caisse et banquiers ....... Daloésctnamétetees 30234780 
55 263 468,24 


ne 
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Passif. 
Capital (actions)............ snsseesssess...s 25000000 
Obligations 4 °/..............,..... TETEE 24999 770 
Obligations 5°/. non présentées au rembour- 

SEMEN sirae ea E S ; 9900 
Intérèts courus sur obligations............... 265 955 
Coupons à payer.......:..................... 46441,91 
Fournisseurs, comptes ordinaires, retenues de 

EE I st iranien eee 446634 ,23 
Coupons sur actions à l'échéance du 1°" jan- 

vier 1000 uma sans JR Ne one 283 345,50 
Provision pour renouvellement de matériel et 

CRIFOHEN era rte EE 100 000 
Amortissement sur compte spécial de premier 

établissement. ............................. 2 900 000 
Réserve légale...................... es 191 251,98 
Coupons sur actions (dividende de 19‘ par 

ICON sien siens ie Se A 9500c0 
Solde reporté à nouveau ..................... 066,59 

55 263 468.24 
Profits et pertes. 
Frais généraux .................,..,..,4.. ....  279823.60 
Exploitation et entretien...................... 458 146,50 
Impôts, redevances et frais de contrôle payés à 

États E ENESE EREA 186604,44 
Intérêts des obligations...... ideas . 1063820 
Redressements et non-valeurs.......,......... 17968,25 
Dépréciation d'inventaire...........,........, 200 000 
Bénéfices de l'exercice 1903........... sas TAIO 7 

3674 082,22 
Produits de l’exploitation...............,..... 3638110,29 


Produits divers..................,.,. ........ 35971,93 


3674 082,22 


Traction. — CHEMINS DE FER ÉLECTRIQUES MONOPHASÉS. 
— A l'Exposition de Milan. — En 1906, un chemin de 
fer électrique monnphasé de 13%0" de long a circulé 
dans l'enceinte de l'Exposition. Les trains étaient com- 
posés de quatre voitures dont deux motrices et effec- 
tuaient le trajet en 4 minutes. Les moteurs, du type 
Finzi, avaient une puissance de 30 chevaux et fonction- 
naient sous une tension pouvant varier de 1 50 à 350 volts; 
le courant alternatif monophasé, à la fréquence de 
15 périodes seulement, était fourni aux moteurs par des 
transformateurs placés sur les automotrices et recevant 
du courant à 2000 volts pris par un archet sur une 
ligne aérienne à un seul fil. 

Dans le Tessin. — Une ligne de 25,5, dite Valle 
Mag gta, entre Locarno et Bignano, sera équipée pour 


la traction par courant monophasé par les Ateliers 
d'Œrlikon. 


BLANCIHIMENT DES LIGNES TUBULAIRES A L'ÉLECTRICITÉ. 
— M. Grove, ingénieur en chef au Central London, la 
ligne métropolitaine tubulaire qui traverse Londres de 
l’est à l'ouest, a imaginé un procédé curieux de blanchi- 
ment du tunnel. Il fait circuler sur la ligne deux fois 
de suite à la vitesse de 3“" à heure une voiture con- 
tenant un réservoir de 4800! de peinture blanche et 
une pompe (mue par un moteur électrique shunt de 
6 chevaux) qui projette la mixture sur la voûte du 
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tunnel par 20 tuyaux doubles fixés en couronne à l'ar- 
rière du véhicule. On ‘peut ainsi passer deux couches 
de peinture sur 1j“ en 4o minutes. Cette mé- 
thode rapide est d'autant plus pratique que le tunnel 
est disponible très peu de temps chaque jour, de 1 à 
4d du matin seulement et que par suite la peinture à 
la main y serait très difficile à exécuter. 


Nécrologie. — Le D" C. Liebenow, bien connu de 
nos lecteurs ponr ses nombreux travaux sur les accu- 
mulateurs, est mort, à Berlin, le 19 décembre. Après 
avoir été directeur des laboratoires de l'Accumulatoren 
Fabrik A. G. de Hagen, il vint à Berlin comme chef du 
bureau des études et des brevets de la même Compa- 
gnie. Parmi les Ouvrages qu’il a publiés, signalons : la 
Théorie de l’accumulateur au plomb, une méthode 
simple pour l'essai des dynamos, méthode de mesure de 
l'isolement des batteries, sans parler de ses nombreux 
articles dans la presse technique. 


Décorations. — Parmi les récentes promotions ou 
nominations dans l'Ordre de la Légion d'honneur, nous 
relevons celles de : 

M. d'Arsonval, professeur au Collège de France, au 
grade de Commandeur; 

M. Canet, ingénieur des Arts et Manufactures, direc- 
teur de l’Artillerie des établissement Schneider, au 
grade de Commandeur ; 

M. Amagat, membre de l’Institut, répétiteur de Phy- 
sique à l'École Polytechnique, au grade d'Officier; 

M. Rabut, ingénieur principal de la construction à la 
Compagnie des chemins de fer de l'Ouest, au grade 
d'Officier; 

M. Thevenin, ingénieur en chef des Postes et Télé- 
graphes, au grade d'Officier. 


Prix Droux. — Le Conservatoire national des Arts 
et Métiers vient de faire la première attribution du prix 
de 500!" fondé, en 1905, par M™° veuve Léon Droux, 
née Puteaux, pour ètre décerné, tous les ans, à inven- 
teur du meilleur organe ou système de protection exposé 
dans le Musée de Prévention des Accidents du Travail 
et d'Hygiène industrielle du Conservatoire. 

Le prix a été attribué à M. H. BourELoup, inspecteur 
principal aux ateliers de Batignolles de la Compagnie 
des chemins de fer de l'Ouest, et à M. F. LEROSIER, con- 
tremaître aux mêmes ateliers, tous deux inventeurs 
d'un protecteur pour scies circulaires. 


Société internationale des Electriciens. — La 
prochaine réunion mensuelle de la Société internatio- 
nale des Electriciens aura lieu le mercredi 6 février 1907, 
à 8 heures et demie du soir, dans la grande salle de la 
Société d'Encouragement, 44, rue de Rennes, à Paris. 
L'ordre du jour technique est fixé comme suit : 

Discussion de la Communication de M. de Valbreuze 
sur la Traction électrique ; 

Les signes conventionnels pour les schémas d'instal- 
lations électriques, par M. Brunswick ; 


Les nouvelles lampes électriques au tungstène, par 
M. Bainville. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS. 


Théorie et construction des machines avec pôles 
de commutation, par F. PELIKAN (£lektrotechnische 
Zeitschrift, t. XX VIII, 10 janvier 1907, p. 26). —- L'au- 
teur montre que, si les pôles auxiliaires sont seuls ex- 
cités, leur flux se ferme comme si les pôles principaux 
n’existaient pas. Lorsque la machine est chargée, au 
contraire, le flux des pôles de commutation se ferme par 
le pôle principal voisin de nom contraire. 

Le flux des pôles principaux reste constant quelle que 
soit la charge; par contre, l'induction dans le fer de 
l'induit et dans la culasse varie avec la charge. La forme 
des surfaces polaires est indifférente. 

L'auteur donne enfin une méthode de calcul basée sur 
celui de l'induction sous les pôles de commutation et 
la réluctance de leur circuit magnétique. 

La dynamo qui a servi pour les recherches de l’auteur 
était une machine normale à quatre pôles modifiée pour 
recevoir des pôles auxiliaires. L'arc polaire des pôles 
principaux avait dù être réduit d'environ 10 pour 100; 
il avait, après cette modification, une longueur égale à 
69 pour 100 de l'arc théorique. La puissance normale de 
cette machine était égale à 3,75 kilowatts à 1500 tours 
par minute, le diamètre de l’induit 155"", la longueur 
du fer était égale à 105". Les pôles de commutation 
étaient munis d'une excitation séparée pour faciliter les 


La Revue électrique, n° 75. 


essais; la largeur de ces pôles, dans le sens de la péri- 
phérie de l'induit, fut choisie égale au double de la pro- 
jection du balai sur cette circonférence, la longueur 
étant égale à celle de l’induit. Les essais ont montré 
que le courant d’excitation des pôles auxiliaires devait 
être fonction du courant de l'induit, mais pouvait os- 
ciller entre deux valeurs limites assez éloignées sans 
qu'il en résulte d’étincelles dangereuses: la machine 
étant devenue capable d’une surcharge considérable, 
l'échauffement seul limitait la puissance à 5,5 kilowatts; 
la commutation était parfaite, même pour 60 ampères 
avec une surface de contact égale à 1° pour un char- 
bon mélange cuivre. 

Des courbes de champ ont été relevées sur cette ma- 
chine et ont amené l’auteur aux conclusions suivantes: 
Le champ résultant est produit par la superposition de 
quatre champs, savoir : le champ des pôles principaux, 
le champ des pôles auxiliaires, le champ de l’induit et le 
champ des bobines court-circuitées par les balais. L'in- 
fluence de ce dernier champ n'est pas négligeable : le 
champ résultant est, en effet, de forme différente quand 
les balais sont levés. 

La figure r montre la courbe du champ principal et 
la direction des lignes de force pour une excitation cor- 
respondant à une charge de 30 ampères. 

La figure 2 montre le flux des pôles none les 
balais étant enlevés; comme il est facile de le voir, leut 
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champ se ferme comme si les pôles principaux n'exis- 
taient pas. Si les balais sont sur le collecteur, la forme 
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Au cours des essais, les excitations étaient réglées de 
façon à obtenir une marche parfaite sans étincelles ; 


Fig. 1. 


du champ est complètement changée; par suite du 
courant de court-circuit sous les balais, il se produit 
une nouvelle répartition du potentiel magnétique, et 


Fig. 2. 


une grande partie des lignes de force se ferme au tra- 
vers des pôles principaux. Les pôles principaux et auxi- 
liaires étant excités, les balais levés, la courbe du 
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Fig. 3. 


champ prend la forme de la figure 3, les lignes de force 
des pòles de commutation se ferment par les pôles prin- 
cipaux voisins, de nom contraire; il se produit, par 
conséquent, une augmentation de la valeur de l'induc- 
tion sous ces derniers. 

La présence des pôles auxiliaires cause une augmen- 
tation du champ de l'induit dans l'espace interpoläire. 
La figure 4 montre finalement la courbe du champ ré- 
sultant en fonctionnement normal. 


Fig. 4. 


dans ces conditions, des courbes de flux et des courbes 
de tension sous les balais ont été relevées et la figure 5 
montre le résultat pour des courants variant de 10 à 
50 ampères. 

L'examen de ces courbes montre qu'il est tout à fait 
inutile de donner une forme spéciale, excentrique par 
exemple, à la pièce polaire du pôle de commutation 
pour obtenir une marche sans étincelles, car le champ 
sous les balais est beaucoup trop irrégulier et, de plus, 
de forme variable avec la charge. 

L'induction sous les pôles auxiliaires peut être dbte- 
nue à l’aide de ces courbes en se servant de la for- 
mule 


e = B;Nı lv 1078 volts, 


dans laquelle 

B; = induction dans l'air, 

N, = nombre de conducteurs induits entre deux lames 
du collecteur, 

li = longueur du fer de Finduit, 

¢ = vitesse circonférencielle en centimètres par se- 
conde. 

Dans le cas de cette machine, on avait 


B; =1185e. 


Les ampères-tours d'excitation des pôles auxiliaires 
doivent, premièrement, annuler l'effet des ampères-tours 
de l’induit; ensuite, ils doivent compenser le champ in- 
duit par les bobines court-circuitées par les balais. 

Théoriquement, le champ de l'induit n’est complète- 
ment compensé que par un enroulement fixe disposé 
comme celui de linduit et ayant un même nombre de 
spires parcouru parle mème courant ; la compensation au 
moyen de pôles auxiliaires est beaucoup moins parfaite 
et a lieu seulement dans la zone neutre. En pratique, 
cette compensation suffit parfaitement et est obtenue 
beaucoup plus économiquement que la première. 

Les ampères-tours induits ont la valeur 


DAS __Nl, 


(i Amene p = gap 


, 


où 

p est le nombre de paires de pôles, 

N le nombre total de conducteurs de l’induit, 

Ja le courant dans l'induit, 

2a le nombre de circuits en parallèle sur l’induit, 
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Pour le calcul des ampères-tours nécessaires pour 
compenser le champ induit par les bobines court-cir- 
cuitées, il est nécessaire de chercher les valeurs du 
champ supplémentaire: Si les balais sont dans la posi- 
tion neutre, on a, d'après Arnold, 

ti 
(2) By = 2AS Ày R 
ty + bp — Bp F 


By étant la valeur de B induite sous le pòle auxiliaire 
par la bobine court-circuitée par le balai, 


I ° . Q ” ,® 
je étant la réluctance du circuit magnétique de ce flux. 
N 
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La valeur du flux des pôles est 
Po = B;0w lw, 


où bw est la largeur du pôle auxiliaire et lẹ sa lon- 
gueur. 

On peut maintenant calculer les ampères-tours né- 
cessaires pour le circuit magnétique A (fig. 4). Les 
ampères-tours pour les deux entrefers sont 


(3) AWe= 0,8 B:(0w+ èp) ki, 


ĉw et òp étant les entrefers sous les pôles de commuta- 
tion et les pôles principaux. 
Pour le calcul des ampères-tours pour le fer de l'in- 


Fig. 5. 


duit et la culasse, il faut observer que les flux dans ces 
parties du circuit magnétique ne sont pas constants. Si 
l’on désigne par $, le flux dans le fer de l’induit entre 
un pôle principal et le pôle auxiliaire voisin, par $, le 
flux dans l'induit entre le pôle principal et le pôle auxi- 
liaire voisin de même polarité, on a 


(a p D p 
bi 7 +, bi +. 
2 2 2 2, 
et 
p, b, 
B == = 9 — o . 
: F 2 ,F°? 


D, étant le flux calculé dans linduit en charge, 
F la section du fer induit. 

En se reportant aux raractéristiques des différentes 
parties du circuit masnetique. on trous. facilement des 
combe s d'ampérestor ~ 
saturutions, Soit awt TE SOCIE HHC es aniperes- 
tours à placer de ce vae. sar lee poes aaxdiaires sonl 


coonebant any diverses 


M LAC ‘4 0) 
(4) AW — PPY 
2 
La étant la longueur du fer induit. 
On trouve une expression de mème torme donnant 

les ampères-tours par la culasse, soit 

aw + A0), 

—— "© Ij, 


(5) AW; — 


L; étant la longucur moyenne de la culasse. 
L'induction dans le pôle auxiliaire est 


Cw Po 
Leo bw ? 


o étant le coefficient de dispersion du pôle auxiliaire. 
Pour le pôle principal, on a 
ob, 
Bm, — Zo ° 


lb 


(6) Bpo = 


(7) 


On obtient donc finalement 


(8) AWy=p(AWe+ AWa 
+ AW m + AW m, + AW; + AW), 


et il faut placer sur le pôle auxiliaire 
(AW: + AWa) ampères tours. 
Dans le cas de la machine en essais, on avait 


AWnN+AWa=:1,3AVW induit. 


Un décalage des balais en arrière a pour effet de com- 
pounder la machine et permet, pour une même charge 
et même vitesse, la diminution du nombre d’ampères- 
tours sor jes indueteurs principaus., 

Un raceoureissement des pòles de commutation, dans 
le sens de Panne dde fa machine de lin a bi necessite une 


w 


r, 


inductio s > tee poles fois plns grande que dans te 


LA] 


peat etre dan aeee de aax ot PS esi do a o 
et, tant que l'induction ne devient pas trop grande dans 
le pôle auxiliaire, la diminution de longueur du pôle de 
commutation peut ètre avantageuse. 

L'auteur examine ensuite s'il est possible de réduire 
le nombre de lames au collecteur. La tension des bo- 
bines court-circuitées entre les deux angles des balais 
est 

r N 
(9) E, = S4 T leB: 10-6 volts, 
où 
S, est le nombre de bobines court-circuitées entre les 

angles des balais, 


N le nombre de conducteurs, 


68 | LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


k le nombre de lames au collecteur, 
L la longueur du fer de l'induit, 
v la vitesse circonférencielle en mètres-secondes. 

Une diminution du nombre de lames nécessite une 
augmentation de l'induction B, et, par suite, de æ,, ; le 
nombre d'ampères-tours AWy du pôle auxiliaire doit 
donc également être augmenté et amené à AWx. Mais 
le nombre d’ampères-tours total du pôle auxiliaire 
ne subit qu'une augmentation relativement faible en 
passant de AWa + AWn à AWa+— AWN\, de sorte 
qu'il est possible d'aller assez loin dans cette voie, si 
des conditions particulières de fonctionnement ne s’y 
opposent pas. E. B. 


ALTERNATEURS. 


Dispositif pour la mise en parallèle automatique 
des alternateurs triphasés, par G. BENISCHKE 
(Elektrotechnik und Maschinenbau, t. XXIV, 22 juil- 
let 1906, p. 597). — Ce dispositif comprend trois appa- 
reils : un synchroniseur, un relais à temps et un coupleur 
électromagnétique. Il est représenté schématiquement 
par la figure 1. Le synchroniseur consiste en un élec- 


 Coupleur . 
Electromagnetiqu 


In eea 
P 
l 
TA 
li 


Relais ó lemps 


H e- 
C 


Synchroniseur 


Fig. 1. 


tro-aimant, muni de deux enroulements G et H de sens 
contraires et dont les extrémités sont reliées aux bornes 
des deux alternateurs A et A’, comme l'indique la figure. 
C'est le montage connu des lampes de phase pour le 
couplage à l'allumage. Le champ résultant dù à ces en- 
roulements prend son intensité maximum au moment 
du synchronisme; alors l’armature B, rappelée par le 
ressort F, est attirée et ferme le circuit qui commande 
le coupleur S. Mais, pour être sûr d'obtenir un accro- 
chage stable, ce coupleur ne doit se fermer que si le 
synchronisme a duré un temps suffisant; c'est pourquoi 
on intercale un relais réglable dans le circuit. L'arma- 
ture B du synchroniseur porte un contact K qui ferme 
Je circuit KL quand cette armature est attirée. Le 
noyau M du relais à temps est alors soulevé avec une 
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vitesse qui dépend de l’amortisseur à air dont l'appareil 
est muni et ferme le circuit PR qui commande le cou- 
pleur S. Si la durée du synchronisme est insuffisante, 
l’armature B est relâchée et le noyau M retombe par son 
propre poids dans sa position primitive. Le système de 
frein à air appliqué au relais est assez simple : le 
noyau M vient buter contre un soufflet dont il expulse 
lair par une ouverture réglable de telle sorte que la 
durée d'une course peut varier de 2 à 20 secondes. 
Quand il redescend, la pression atmosphérique ouvre 
une soupape et le soufflet se remplit d'air de nouveau. 

Le fonctionnement exact du sychroniseur ne peut 
s'expliquer que par des considérations mathématiques. 
Avant le couplage, les deux alternateurs ont des pulsa- 
tions w et w différentes. Les valeurs instantanées des 
tensions étoilées pour les deux alternateurs A et A’ sont 
respectivement (en comptant le temps £ à partir de lin- 
stant où il y a synchronisme, ce qui revient à dire qu'on 
a { = 0, en même temps que w = w’): 


e, = E sinw z, 
(1) e, = E sin (wt + 120°), 
e3 = Esin(wt + 240°); 
e, = Esinw't, 
(2) | e, = E sin(w £ + 120°), 
| l 


e, = E sin (wt + 20°). 


Pour conserver au problème toute sa généralité, nous 
supposerons que, outre les deux enroulements G et II, 
il en existe un troisième D (non représenté sur la 
figure) branché entre les deux phases a et a’ corres- 
pondantes (aa’ ne sont pas marqués sur la figure). 

Les champs JC, JC, et ICu sont proportionnels aux 
courants qui traversent les enroulements et, par suite, 
aussi aux tensions. 

On aura la tension appliquée en aa’ en faisant la dif- 
férence 


(3) e —e, = E(sinwt—sinw't) 
+w v — w 


t) À 
= 2 E cos tsin — t. 


Au voisinage du synchronisme w =w', et alors 
w+ w 


cos t devient coswt; la fréquence de ce terme en 


cosinus est donc trop grande pour qu'elle puisse se ma- 
nifester soit dans la lampe de phase, soit dans le volt- 
mètre, soit enfin dans l’électro-aimant (branchés entre a 
et a'). On peut donc considérer ce terme comme une 
constante et traiter la tension e, = e, — e, comme une 


. . . , : w— u" 
sinusoïde simple dont l'argument serait t. On 


voit que e, est nul, dabord pour w = w', puis pour 
1 
w— w 


= R, 27, 3T, .... La durée d'une période est 


2 


2T , S 
[= :» c'est la période des battements; elle est 
W — w 


d'autant plus longue que w’ diffère moins de w, c'est- 
à-dire qu'on se rapproche plus du synchronisme. 
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On aura de même : entre b et c’, on a 
(4) e, =e,—e,= E[sin(wt+120°)— sin (w t +240°)] Kr = 2 V3 KE cos 4 sin 2% t+ g0”) 
=--2E cos EE r sin( SE 1—60") : | 
g 2 2 = K sin (= t+ 90°). 
ww’ 


= 2E cos Er sin( t120") ; 
entre c et b’, 

(5) e,r = e3— e, = E[sin(wt+240°)—sin(w' t +120°)] 
eto, sin( 2e +0) 


w — w" 


=— 2 E cos 


! 
= 2 Ecos =E rsin( trio") ; 

Les trois tensions e,,e,,cte,,, sont donc décalées, 
l’une par rapport à l’autre, de 120° comme dans un sys- 
tème triphasé ordinaire. 

Elles permettent de se rendre compte du mouvement 
tournant d'allumage des lampes de phase, suivant le 
système imaginé par Michalke et breveté par la maison 
Siemens et Halske. 

Comme les champs sont proportionnels aux tensions, 
on peut écrire 


X,=Ke,, X,,=Ke,;, Jin Ken, 


` > 
Ces champs sont donc, comme les tensions, décalés 


de 120° et présenteront les mêmes phénomènes de bat- 
tement que les lampes. Pour le fonctionnement du syn- 
chroniseur, il faudra disposer des enroulements de telle 
sorte que le champ résultant soit maximum au moment 
du synchronisme. 

Supposons d'abord que les trois enroulements soient 
de même sens; le champ résultant JC, est toujours 
nul. 


JC, = IC, + I IE, =K{e,+e,,+e,;;]=0, 


parce que la somme e,+e,,+e,,, est nulle. Il n’y aurait 
donc jamais attraction de l'armature B. Remarquons 
que JC, = o en même temps que e,; c'est-à-dire quand 
les alternateurs sont en concordance de phase. On peut 
donc faire abstraction de ce champ et se contenter de 
chercher une combinaison de JC, et JC, qui satisfasse 
à la condition énoncée ci-dessus. 

Cette combinaison consiste à enrouler les bobines G 
et H en sens contraires; on a alors 
IK, = K, —X,,, — K [e,: — ir] 


’ 


ld ` w + w 
= 2 KE cos t 
. [w— w ` . [w—w ; 
x sin = t+ 120°) —sin t~- 240° 
a w -+ Ww w— w , | 
= 2KE EEE t.2 cos ( t- =) sin (— 60") 
- ww w— w" 
= 2 V3 KE cos —— t cos —— t. 
; 2 


En remarquant que 


w — w" ; w— 0) 
cos ; t = sin | 90° — t 


Ce champ résultant est donc bien décalé de go° par 
rapport à la tension e, de la lampe de phase, c'est-à- 
dire qu’il prend sa valeur maximum, pour laquelle a 
lieu l'attraction de l’armature B, juste au moment où e, 
est nul, c'est-à-dire à l'instant du synchronisme, 

Remarque. —Nous n'avons pas suivi le mode d'exposi- 
tion de l'auteur en ce qui concerne le calcul des champs 
J€, X,,et X,,,. M. Benischke, en effet, est parti de la 

; dẹ ; o a 
relation e = — —- > entre la force électromotrice in- 


dt 
duite et le flux inducteur. Il en a tiré D—— | edt, 


où il a remplacé e par les six valeurs de (1) et (2), ce 
qui lui a donné les six équations 


E 
$, = — z coswt = — , cosw t, 
E 
(D À $, = — g cos(wé + 120°) = — D, cos (w £ + 120°), 
E 
b, = — z cos (w t+ 240°) = — y cos (w { + 240°); 
P =— cosw' t =— pocos wt, 
E ' 
(a) 2 =— zy COS(w'É + 120°) =— b cos(w'{ + 120°), 


E 
| ,=— x cos( w t 240°) =— P) cos (w t+ 240°). 
\ 

Cette manière de procéder revient donc à substituer, 
dans les calculs, aux forces électromotrices induites ei, 
Enr esse €, €}, leurs flux générateurs. Alors le flux dù 
à enroulement D sera, à un facteur constant près, 


p, = D, — p; = — (Pa coswt — pb, cosw't{). 


Quand les alternateurs sont en phase, w = wet l'on 
a aussi Ẹọ = $, mais, alors mème que leurs vitesses 
présenteraient une légère différence, on peut encore, 
pour la facilité des calculs, admettre que bo = #,, ce qui 
donne | 


$, =— Do(coswi— cosw't) 


w+ . w= w 
t sin t, 
2 


= 2 $, sin 


' ! 


. + š w — w 
D, = 2P,sin : rsin ( : t+ 120°), 


A 


' 
— w 


. W+w, . /w 
P = 2Po sin = t sin ( t+ 240°). 


A un facteur constant près, ces relations sont iden- 
tiques à celles que nous avons données plus haut. Parmi 
les combinaisons possibles des trois enroulements lau- 
teur a considéré la suivante : P, — ,,+ ,,, qui, toutes 

3. 
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simplifications faites, devient 


\ 


t— 6o”) ` 


w— w 
2 


$, =b, — b, +b n= {sin 2a sin ( 
\ 


La fréquence de $, est la mème que celle de e,, mais 
ce flux est décalé en arrière de Go° sur la tension e,; il 
atteint donc son maximum environ 30° avant que e, 
passe par zéro. Dans ces conditions, il paraît inutilisable 
pour le couplage automatique. Or ce décalage de 60° 
auquel nous a conduit le calcul est-il bien celui qu'on 
rencontre dans la pratique? Nous admettons implicite- 
ment que les trois bobinages interviennent avec la même 
intensité pour la production du champ. HH n’en est pas 
ainsi, en réalité, car les trois bobines sont ou superpo- 
sées, ou juxtaposées. Dans la première hypothèse, c'est 
enroulement le plus rapproché du noyau qui a une ac- 
tion prépondérante; et, dans la seconde, c'est l'enroule- 
ment le plus voisin de l’armature. Cette dissymétrie 
dans la distribution des bobines a pour conséquence un 
accroissement du déphasage du champ résultant. On 
pourra donc placer la bobine D connectée à deux phases 
correspondantes, ou bien la bobine inversée, en dessous, 
au milieu ou au-dessus, ce qui conduit à six montages 
différents parmi lesquels il s'en trouvera certainement un 
qui donnera un décalage voisin de go°. Cette explica- 
tion est peut-être bonne, puisque l’appareil, que l'au- 
teur appelle synchrontseur à trois circuits, tandis que 
celui décrit d’abord est un synchroniseur à deux cir- 
cuits, fonctionne très bien dans ces conditions, au moins 
sur les systèmes triphasés normaux, c'est-à-dire dont 
les tensions étoilées, d’une part, et les tensions com- 
posées, d'autre part, sont égales entre elles. 

Appliqué au couplage de deux commutatrices, dont 
une tension étoilée est de 8o volts, les deux autres, de 
4o volts, mais dont les trois tensions composées sont 
égales à 70 volts, ilne donne aucun résultat; au contraire, 
le synchroniseur à deux circuits fonctionne très bien 
avec ces deux machines. Ce résultat inattendu jette une 
grande incertitude sur le rôle du flux D, qui, étant nul 
au synchronisme, ne devait intervenir, semble-t-il, en 
aucune façon dans l'attraction de l’armature B. 

B. K. 


DIVERS. 


Sur le fonctionnement des balais en charbon, 
par Econ SIEDEK (E/ektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVII, 15 novembre 1906, p. 1057-1060). — L'auteur 
démontre que la diminution de la résistance au contact 
des balais en charbon avec l'augmentation de la densité 
de courant est due à la formation de petits arcs élémen- 
taires autour des points de contact. 

Ces recherches sont d’un grand intérêt pour les cons- 
tructeurs de machines car la perte occasionnée par les 
charbons peut atteindre 3 pour 100 de la puissance des 
machines. 

Les résultats d'essais entrepris par d’autres auteurs 
peuvent se résumer comme suit : 

4. Si pour une pression constante des balais, on re- 
présente la résistance de passage en fonction de la den- 
sité de courant par centimètre carré, on obtient une 
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courbe hyperbolique asymptote aux deux axes. Cette 
courbe est tout à fait exacte suivant l’axe des abscisses, 
elle n’est pas tout à fait exacte suivant l'axe des ordon- 
nées, car, pour une densité égale à zéro, la résistance 
est parfaitement finie. 

2. Les résistances de passage augmentent avec la vi- 
tesse et augmentent quand la pression diminue. 

3. Un changement de pression falt'varier la résistance 
dans de plus grandes proportions qu'un changement de 
vitesse. 

4. La polarité du charbon a une influence sur la résis- 
tance de passage, cette résistance est plus grande si le 
charbon est anode. 

5. La résistance de passage est plus faible pour des 
charbons doux que pour des charbons durs. 

La diminution de résistance pour des densités crois- 
santes nc peut être expliquée par un échauffement du 
collecteur, car si celui-ci est chauffé artificiellement 
(Arnold) la résistance ne diminue pas. 

Le Dr Ing. Kahn a trouvé une ressemblance entre la 
courbe de la résistance de passage et la courbe de la 
différence de potentiel aux charbons d’un arc avec den- 
sités de courants variables (Ayrton); les deux courbes 
ne sont pas absolument semblables, mais elles semblent 
cependant être dans un certain rapport. 


è 


Jezi! Widerstans in Ahm 
$ du 
HE z 


i RER 


Les balais reposent, à l'origine du fonctionnement, 
sur le collecteur ou anneau de prise de courant, en un 
certain nombre de points, car il est impossible d'obtenir 
un portage parfait; pour une densité de courant infini- 
ment petite, ce contact a une résistance que nous dési- 
gnerons par r. Aussitôt qu’un courant passe sous le 
balai, il se produit un certain nombre d’arcs autour des 
points de contact. La résistance de ces arcs n’est plus 
constante, elle diminue quand le courant augmente ; 
nous désignerons cette résistance par la lettre w. 

La résistance réduite du contact devient 
(1) R RE = + . 

I i 
E 
r w 
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La tension des arcs élémentaires est donnée par la 
formule d’Ayrton, soit 


(2) E =a pL + it, 
où 


L = longueur de l'arc en millimètres; 
J = intensité en ampères; 
a, P, y, = constantes dépendant des charbons. 
La valeur de la résistance des arcs élémentaires est 
donc en ohms 


cette formule montre que la résistance w diminue rapi- 
dement quand le courant augmente. 

Pour J = 0, w est infinie; pour J = infini, la résistance 
w=0. 

Si la longueur d'arc est constante, la valeur de w 
devient 


(4) w= 


A et B étant des constantes. 
L'expression (1) devient 


AJ =+ B 


(1) RS TAA B 


qui peut s'écrire 
I 
(6) R=r AE —— 


"AJB Éd 


Si J = o, R devient égale à r. 
Si J devient > o la résistance R devient < r, rapide- 
ment d'abord, puis de plus en plus lentement. 
La tension est 
E = JR 
ou 
I 


I 
FAIR 73 


Si J —0o, E = 0; quand J augmente, la tension aug- 
mente d’abord rapidement, puis très lentement. 

Si la pression du balai est augmentée, le nombre de 
points de contact augmente et par suite la résistance 7 
diminue, ainsi que la longueur des arcs élémentaires 
dont la résistance w devient plus faible ainsi que R et E. 

Les résultats d'essais sont tout à fait d'accord avec 
ces réflexions. 

L'auteur a entrepris une série d'essais en se servant 
d'une dynamo à courant continu d'Oerlikon, munie 
d’anneaux de prise de courant en laiton. La circonfé- 
rence extérieure de ces anneaux avait une longueur 
de 50°", leur section était 1°°,5 x 1°",5et la vitesse cir- 
conférentielle 5",75 par seconde. 

Les charbons de qualité dure avaient une section 
1,5 x 2,5, mais au contact, cette section était ré- 
duite à 1°" x 1°", soit une surface de 1°m°, 

Les courbes I et IT (fig. 1) donnent les résistances 
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(widerstand) et tensions (spannung) en fonction de 
l'intensité, pour une pression modérée quand le char- 
bon est en anode. 

Les essais ont été poussés jusqu'à 120 ampères par 
centimétre carré; à roo amp : cm? les balais commencent 
à rougir; il est possible d'atteindre 120 amp : cm? en 
augmentant la pression, mais les étincelles sous le balai 
sont encore très visibles. 


~. 
À 0.30 


0: 


Sprerrf vide stand in 


Pour de très fortes densités et pressions de balais la 
différence de résistance pour différentes polarités est 
complètement disparue. La tension est de 1,95 volt pour 
une densité de 115 amp : cm?, avec une résistance égale 
à 0,017 ohm, pour une pression réduite, et 1,12 volt, 
soit 0,00973 ohm pour une pression aussi grande que 
possible. 

Sur un anneau légèrement huilé la résistance aug- 
mente de 70 pour 100 environ, l'huile doit empècher la 
formation des arcs élémentaires; le nettoyage d’un an- 
neau couvert de particules de charbon agit dans le même 
sens. 

Les mêmes essais ont été entrepris sur un collecteur 
dont toutes les lames étaient court-circuitées. Ce collec- 
teur avait une longueur circonférencielle égale à 78°", 
il avait 140 lames et la vitesse était de 7,80 m: sec. 
Les charbons employés avaient une surface de contact 
de 1,5 X 0™,7. 

Les courbes montrent qu'entre 8 et 10 ampères la 
résistance et la tension augmentent brusquement, ce 
qu'Arnold avait déjà signalé. Les choses se passent dé 
la même manière pour un contact fixe, charbon sur 
cuivre. ; | 

La figure 2 donne les courbes de la résistance au 
contact sur un anneau de laiton : la courbe XI lorsque 
le charbon est anode, la courbe XTI lorsqu'il est cathode., 
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La figure 3 donne les courbes de la résistance d’un 
-arc entre un crayon de charbon de ro™ de diamètre 
homogène et une barre de cuivre ronde de 6™™, 5 de dia- 
mètre pour une longueur d'arc constante et égale à 1,5 
et en fonction de l'intensité : la courbe XII! pour le char- 
bon cathode, la courbe XIV le crayon étant anode. 


Fig. 3. 


La courbe XIII est située au-dessous, ce qui provient 
sans doute de la volatilisation du cuivre qui diminue la 
résistance de l'arc. La ressemblance de ces différentes 
courbes (fig. 2 et 3) est frappante et permet de con- 
clure que, même pour de faibles intensités de courant, 
celui-ci passe en grande partie sous forme d'arc et que 
par suite la résistance de contact doit diminuer avec la 
densité de courant sous charbon. E. B. 


Interrupteur Goldschmidt pour bobine d'induc- 
tion (Bulletin de la Société belge des Electriciens, 
t. XXIV, janv. 1907, p. 16-18). — Cet interrupteur est 
constitué par une palette de plomb fixée en son milieu 
sur un axe horizontal passant dans un bac en ébonite, 
unc plaque de plomb garnit le fond de ce récipient dans 
lequel on met un électrolyte (acide sulfurique étendu ou 
solution de potasse) jusqu’à un niveau inférieur à celui 
de l'axe. La plaque étant reliée à l’un des pôles d'une 
source, laxe à la bobine qu’il s’agit d'alimenter, on fait 
tourner cet axe avec un petit moteur électrique dont on 
peut régler à volonté la vitesse. 

L'appareil est donc de la plus grande simplicité. 
Néanmoins, d’après son inventeur, M. Goldschmidt, 
agrégé de l'Université de Bruxelles, il donne d'excel- 
lents résultats. « L'interruption cst parfaite dès que 
l'une des branches de la palette quitte le liquide et 
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l'on ne remarque aucune formation d'’étincelle et pas 
de phénomène calorifique intense, mème s'il n'y a pas 
de condensateur disposé parallëlement au primaire du 
transformateur. On peut interrompre des courants de 
tout voltage et l'appareil peut marcher pendant des 
heures sans qu'on puisse constater le moindre change- 
ment dans les interruptions ». 


Emploi de la tourbe comme combustible aux 
États-Unis (Bulletin de la Société des Ingénieurs 
civils, 59° année, p. 642-644). — Les essais en vue de 
l’utilisation comme combustible industriel de la tourbe 
ont été faits en Floride où l'on trouve de très riches 
gisements de tourbe ; ils ont montré que la tourbe peut 
lutter avantageusement pour le chauffage des chau- 
dières avec le bois de pin dur coùtant 15 la corde et 
le charbon de l’Alabama au prix de 35!" la tonne. 

Dans l'installation d’essai faite à Orlando par la Or- 
lando Water and Light C°, la tourbe est amenée par un 
transporteur à courroie à un moulin où elle est broyée 
et moulée sous forme de briquettes non pressées. Ces 
briquettes renferment environ 89 pour 100 d’eau; cette 
proportion tombe rapidement par exposition à l'air 
à 30 pour 100 puis 15 pour 100; à ce moment les di- 
mensions des briquettes sont réduites à la moitié des 
dimensions primitives et dans cet état les briquettes 
peuvent être abandonnées à l'air humide sans reprendre 
d'eau en quantité appréciable. Plusieurs centaines de 
tonnes de briquettes ainsi préparées ont été utilisées 
pour le chauffage des chaudières d’une usine élec- 
trique. 

Les essais les plus intéressants ont été faits à Saint- 
Louis au laboratoire d'essai du Geological Survey. Dans 
l'un, qui dura 50 heures, 13250“ de tourbe furent em- 
ployés à la fabrication de gaz alimentant un groupe 
électrique à moteur à gaz; le pouvoir calorifique du 
gaz obtenu fut en moyenne de 1640 calories par mètre 
cube; la consommation de tourbe sèche par cheval- 
heure électrique fut de 1X5,02, et par cheval-heure indi- 
qué, de 0*6,8%. Dans l’autre essai la tourbe fut employée 
comme combustible, pour le chauffage de chaudières ; 
son pouvoir calorifique était de 2520 calories par kilo- 
gramme; la consommation de tourbe sèche fut de 25, 52 
par cheval-heure électrique et de 28,12 par cheval-heure 
indiqué. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : ALLGEMEINE ÉELEKTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 180 448, 8 mai 1904 (fixation du bobinage 


à l'armature). — CHAPMAN. BP. 23518, 1906 (neutralisation 
de l'électricité statique). — DERI. USAP. 835 407, 12 avril 1905 
(alternateur). — FELTEN et GUILLEAUME LAHMEYERWERKE. 


(') Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP ( Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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A.-G. BF. 369256, 27 août 1906 ( procédé pour l’utilisation 


des courants d'égalisation entre balais de même nom des ma- 
chines à courant alternatif). — Garcia Porres. BF. 369730, 


13 sept. 1906 (procédé pour la production du fluide élec- 
trique). — GENERAL ELecTRIC Company. BP. 22952, 26091 


et 26093, 1905 (alternateurs et dynamo ). — Hayort. BF. 369302, 
4 août 1906 (générateur d'énergie électrique à dissociation). 
— HEWITT BF. 370277, 5 octobre 1906 ( perfectionnements 
aux appareils électriques). - Lorie. BP. 605 A, 1906 ( car- 
casses pour dynamos). — Macxix. BF. 369160, 22 août 1906 
(perféctioninements aux dynamos électriques en vue de main- 
tenir une force électromotrice constante sous des variations 
de vitesse). — Mizcu. USAP. 835 363, 3 avril 1905 (dynamo 
à courant continu). — Pour. USAP. 835227, 28 janvier 1905 
(dynamo). — ScHERBIUS. BF. 369676, 20 août 1906 ( machine 
à collecteur à courants polyphasés). — SCHUSTER et AsT. 
BP. 13069, 1906 (enroulement ). — ScuwanzaRA. DRP. 179640, 
16 juin 1904 ( producteur de courants alternatifs). — SEYFERT. 
USAP. 837 425, 20 févr. 1905 (dispositif pour commutateur 
de dynamo).—SiEMENS-SCHUCKERTWERKE. BF. 369344, 29 août 
1906 (machine à collecteur à courant monophasé avec enrou- 
lement compensateur); DRP. 180449, 22 juillet 1904 (utili- 
sation de l’énergie supplémentaire dans les courants alterna- 
tifs); 180450, 10 mars 1905 (inducteur tournant). — SIEMENS 
et Hazske. DRP. 179803, 20 janvier 1905 (dispositif pour la 
régulation automatique des dynamos à courant continu). — 
SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BF. 
369119, 4 août 1906 (perfectionnements à la construction 
des inducteurs tournants dans les dynamos à grande vitesse). 
— Taylor. BP. 25353, 1905 (générateur électrique). — 
Vouuezanonr. BP. 9086, 1906 (machine à influence). — 
WaanEr. BF. 369375, 29 août 1906 (perfectionnements aux 
iaducteurs de dynamos à courant continu, à épanouissements 
polaires déformables et à cornes polaires fixes. — WILMORK. 
USAP. 833361, 23 oct. 1905 ( génératrice à moteur marin). — 
Régulateurs, collecteurs, balais, porte-balais, etc. : ALLaE- 
MEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT, DRP. 179 458 ( dispositif 
de sécurité pour machines électriques installées dans des locaux 
humides); 180111 ‘et 180112, 29 et 30 déc. 1902 (réglage des 
machines à courant alternatif); 180222, 13 aoùt 1905 (refroi- 
dissement des machines électriques). — Beniscuke, DRP. 
179436, 13 mars 1906 ( dispositif pour le couplage automatique 
des alternateurs à courants triphasés). — BRowN, Boveni 
et Cie. DRP. 180225, 5 fév. 1906 (répartition égale de la charge 
sur plusieurs génératrices). — BRucE, PEEBLES et C° et 
La Cour. BP. 4871, 1906 (coupleur d'alternateurs). — Buner. 
USAP. 837033, 23 mars 1905 (refroidissement des dynamos 
au moyen d’ailettes fixées aux lames du collecteur). — 
Duuseinr. BF. 370321, 9 oct. 1906 ( balais pour machines élec- 
triques). — HiLnBurGH. BP. 22971, 1905 (collecteur pour 
dynamos). — Manan (Mac). DRP. 180105, 2 déc. 1905 ( cou- 
plage automatique des alternatcurs). — Preuss. BP. 17 115, 
1906 (balais de dynamos). — RansronD. BP. 14165, 1906(ba- 
lais). — SIEMENS et Haske. BP. 20041, 1906 (appareil d'en- 
roulement). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 179427, 
28 juillet 1905 (dispositif de sûreté contre la surcharge des 
moteurs commandant des dynamos); 180 130, 16 mars 1906 
réglage automatique pour la misc en parallèle d'alternateurs ). 
— SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES, A 
BeLronT. BF. 370204, 22 sept. 1906 (perfectionnements à 
l'enroulement des dynamos). — Warminu. DRP. 179463, 
13 déc: 1905 (régulateur de courant et de tension pour géné- 
ratrices et motcurs). — WEsToob et Jones. BP. 1541, 1906 
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(balais pour dynamos). — WRiauT. BP. 22334, 1905 ( auto- 
régulation des dynamos). 

Machines transformatrices : ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. DRP. 176430, 3 juin 1905 (transformateurs); 
179550, 8 nov. 1904 {machine avec enroulement alternatif et 
continu sur le même induit). — ANDREWS. USAP. 835344, 
13 aoùt 1904 (rcdresseur de courant). — Bowie et PHELPS. 
BP. 21804 et 25412, 1905 (tube à vide). — CLAUSEN. USAP. 
836863, 2 février 1903 (condensateur). — Conran. USAP. 
829572, 20 janv. 1904 (transformateur). — FLEMING. USAP. 
835354, 13 oct. 1905 (redresseur à vapeur de mercure). — 
GaL. BF. 369770, 15 sept. 1906 (transformateur à courant 
continu). — HEINICKE. USAP. 835023, 17 janvier 1905 ( trans- 
formateur). — JAcoBson. USAP. 833 135, 7 fév. 1906 (bornes 
pour bobines à haute tension ). — KouLer. BF. 369444, 4 sept. 
1906 ( dispositif pour le groupement d'appareils électriques 
connectés entre eux de façon à permettre la transformation 
de courants à faible voltage en courants à voltage plus élevé). 
— Lonp. USAP. 834148, 19 oct. 1905 (transformateur). 
— Massie. BP. 4220, 1906 ( condensateur). — Nicuos. USAP. 
834160, 19 oct. 1905 (mode de ventilation des transforma- 
teurs). — Rocu et STERZEL. DRP. 178869, 16 déc. 1905 ( trans- 
formation de courant alternatif en courant continu au moyen 
d’un interrupteur synchrone). — Ryan. USAP. 835367, 
24 sept. 1903 ( procédé pour isoler les bobines de transforma- 
teurs). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 179687, 27 août 1905 ( con- 
densateur); BF. 370023, 11 sept. 1906 (appareil servant à 
bobiner des noyaux de fer pour transformateurs); 369423, 
3 sept. 1906 ( procédé pour la fabrication de condensateurs 
électriques). — SiEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 177667, 
29 août 1905 ( dispositif pour empècher les décharges latérales 
dans les condensateurs). — Tuomas. BF. 369632, 2 aoùt 1906 
(perfectionnements dans les redresseurs convertisseurs). — 
WoMMERSDORFF. DRP. 176415, 9 août 1905 (condensateur 
pour bobine d'induction). — Zani. BP. 23720,1905 (transfor- 
mateurs ). 

Piles : Azapı et CAPAPANO. BF. 369593, ro sept. 1906 ( pile 
électrique). — Basser. BF. 370170, 2 oct. 1906 (générateur 
thermochimique). — BROWN. USAP. 836480, 14 sept. 1906 
(botte pour pile sèche). — GERrsaBecK. BE. 370106, 29 sept. 
1906 (pile). — Junaner. BF. 3699294, 10 juillet 1906. — 
ScaauLt. BF. 369721, 13 sept. 1906. — VaN RADEN et ROBINSON 
BP. 21472, 1906. 

Accumulateurs : AYLSWoORTH. USAP. 837773, 8 sept. 1904 
(accumulatcur alcalin). — AKKUMULATOREN-FABRIK A.-G. 
DRP. 179805, 4 fév. 1904. — CLank. USAP. 837897, 12 mai 
1903, renouvelé 11 sept. 1905 (connexion pour accumula- 
teurs). — DECKER ELECTRICAL MANUFACTURING CY. BF. 369412, 
1°% sept. 1906. — DREIHARDT. DRP. 180220, 11 juin 1905 ( élec- 
trode d'accumulateur). — DIAMANT. BF. 370318, 9 oct. 1906 
(procédé pour accroître la durabilité des plaques d’accumu- 
lateurs ). — FLANDERS. USAP., 836 107, 15 avril 1905. — FREUND. 
USAP. 836314, 10 juin 1905 (charge des batteries). — 
GULCHER AKKUMULATOREN-FABRIK. DRP. 180 221, 10 déc. 1905 
(accumulateur portatif). — Hoop. USAP. 837567, 20 fév. 
1906. — INDŒ (Mac). BP. 973, 1906 (charge des accumula- 
teurs). — Juxaner. USAP. 836261, ıı sept. 1909. — 
Leuomsois. BF. 369172, 23 août 1906 ( séparateur d'électrodes 
d'accumulateurs). — MARTIN. USAP. 834832, 3 février 1905 
(dispositif pour la charge des batteries centrales). — SCHMITT 
ct Fans. USAP. 835642, 6 nov. 1902. — WaDDEL C°. BP, 
7308, 1906. — Wansox. BF. 370228, 4 octobre 1906. 
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© L'électrification d’une portion du réseau du 
Long Island Railway, près New-York. — Ainsi 
qu'il a été signalé dans la Revue électrique (1), la 
Compagnie de chemin de fer Long Island Railroad, 
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dont le réseau s'étend à lest de New-York, a pro- 
cédé à l'électrification de 59k" de lignes de banlieue 
situées, entièrement à l'air, dans la partie ouest de 
l’île dénommée Long Island (voir fig. 1) et re- 
présentant go*® de voie simple. Les trains de la 
Compagnie aboutissent à deux terminus; lunest situé 
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à Flatbush Avenue dans Brooklyn, faubourg de 


(') La Revue electrique, t. V, 30 juin 1906, p. 368. 


New-York faisant vis-à-vis, de l’autre côté de la 
rivière de l'Est, à la pointe sud de la presqu'ile de 


Manhattan qui constitue la ville proprement dite de 
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New-York ; l'autre terminus est situé en B plus au 
nord dans Long Island City, commune faisant face 
au milieu de la presqu'île de Manhattan, toujours 
sur le bord de la rivière de l'Est. 

L'électrification a été faite tout d’abord (suivant 
les gros traits de la figure 1) sur la ligne de Flatbush 
Avenue à Belmont Park, par Woodhaven et Roc- 
kaway Junction, dite ligne de la division d’Atlan- 
tic Avenue, de 24k® de long, et sur les lignes de 
Woodhaven à Rockaway Park, de 15%™, de Roc- 
kaway Junction à Valley Stream et à Hammel, de 
Jamaica à Springfield Junction, appartenant à la 
division de Rockaway. Toutes ces lignes aboutissent 
à la gare A de Flatbush Avenue qui sera raccordée 
bientôt à une ligne du Métropolitain de New-York 
dont il a été parlé récemment dans la Revue (1), 
et qui partant de Brooklyn passera dans un tunnel 
sous la rivière de l'Est pour atteindre la pointe de 
l'île de Manhattan d’où partent les lignes souter- 
raines de l’Interborough Rapid Transit Company 
s'étendant sur toute l’île de Manhattan; à ce mo- 
ment les trains du Long Island Ry pourront dépas- 
ser Brooklyn et circuler dans Manhattan; ou inver- 
sement, les trains du Métropolitain pourront conti- 
nuer jusque dans Long Island; dès maintenant les 
voyageurs débarquant à Flatbush Avenue peuvent, 
mais avec transbordement, se rendre dans Manhattan 
par la ligne du chemin de fer élevé de Brooklyn (ap- 
partenant au réseau métropolitain important de la 
Brooklyn Rapid Transit Cy) qui passe sur le pont 
suspendu de Brooklyn (°) et par celle qui arrive 


(') La Revue electrique, t. VI, 15 octobre 1906, p. 193. 

(*) Sur ce pont la voie présente une disposition assez 
curieuse: la largeur n'étant pas suffisante pour permettre 
l'établissement de quatre voies placées côte à côte à l’écartement 
normal, on a fait chevaucher (fig. 2), avec écartement de 
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15 seulement, les deux voies Rr, et R,r, montantes ou 
descendantes. Cette disposition ne permet pas de faire cireuler 
de front deux trains montants ou descendants, mais elle est 
néanmoins avantageuse parce qu'elle évite tout aiguillage 
aux deux sorties du pont où les quatre voies s'étalent nor- 
malement, de sorte qu'on peut sans crainte d'accident lancer 
des trains de même sens se suivant à intervalle très faible, 
55 secondes, sur le pont, mais prenant l’un la voie R,r, et 
l’autre la voie R,r,et continuant ensuite leurs marches paral- 
lèles sur les mèmes voies étalées. Cette organisation des 
voies a conduit à employer pour les deux voies montantes 
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dans Manhattan par le nouveau pont de Williams- 
burgh. Il existe, sur les lignes électrifiées, un 
trafic local assez fort entre Flatbush Avenue et 
Jamaica, un mouvement assez régulier d’aller et 
retour entre Manhattan et l’est et le sud de Long 
Island, et enfin des mouvements occasionnels intenses 
sur les plages de Rockaway et sur les trois champs 
de courses du Metropolitan Race Track près de 
Springfield, de Belmont Park et de l’Aqueduct, Il 
en résulte un service très variable qui fait travailler 
souvent les lignés à faible charge, ce qui n’est pas 
une condition très favorable pour obtenir une 
exploitation électrique économique ; mais les pro- 
moteurs de l’entreprise ont évidemment compté sur 
un accroissement futur du trafic. 

La partie nord du réseau de Long Island qui 
aboutit à la gare B (fig. 1) de Long Island City 
n’est pas électrifiée pour le moment, mais il est pro- 
bable qu'elle le sera plus tard, lorsque les lignes du 
Pennsylvannia Raïlroad atteindront cette gare de 
Long Island City. La grande Compagnie du Penn- 
sylvannia Railroad (qui a d’ailleurs racheté le 
réseau de Long Island Railroad) dont le terminus se 
trouve actuellement à New-Jersey, faubourg de 
New-York situé en face de l’île de Manhattan, de 
l’autre côté de la rivière d'Hudson, a décidé, en 
effet, d'amener ses voies en souterrain jusqu’à une 
gare placée au centre de Manhattan et de les pro- 


ou descendantes un conducteur unique suffisamment large 
pour être toujours couvert par le frotteur de la voiture, 
soit en p, lorsqu'elle circule sur la voie R,r,, soit en p,. 
lorsqu'elle circule sur la voie R,7,. On s’est servi dans ce 
but d'un rail ordinaire mais posé le patin en l'air et la tête en 
bas dans un coussinet spécial (voir fig. 3) en fer, en deux 
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parties boulonnées, reposant simplement sur un isolateur en 
porcelaine, 
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longer jusqu'à Long Island City ; les deux tunnels 
nécessaires à ce prolongement et passant sous les 
rivières Hudson et de l'Est sont actuellement en 
construction. Cette portion souterraine du Pennsyl- 
vannia sera exploitée électriquement et desservie 
par la même usine centrale D ( fig. 1) située à Long 
Island City, sur le bord de la rivière de l'Est et qui 
est utilisée actuellement pour les lignes électrifiées 
de Long Island ; cette usine se trouvera alors à peu 
près au centre de sa surface d'action tandis qu'elle 
en est bien éloignée actuellement. 


USINE CENTRALE. — Nous ne décrirons pas en détail 
cette usine dans laquelle on retrouve toutes les dispo- 
sitions indiquées pour la grande station centrale de 
Chelsea de la London Electric Underground Railway 
qui dessert le Métropolitain et plusieurs chemins de fer 
tubulaires de Londres et sur laquelle nous avons donné 
récemment des renseignements complets (1). 

La manutention du charbon et des cendres cst entiè- 
rement mécanique; Île charbon est amené dans des 
soutes situées à la partie supérieure de la chaufferie où 
se trouvent trente-deux chaudières Babcock et Wilcox 
de chacune 487%° de surface de chauffe, avec surchauf- 
feur Babcock, chargeur automatique Roney et éco- 
nomiseur Green, disposées en deux étages. Il y a place 
pour quatre-vingt-seize chaudières en tout. 

La salle des machines, adjacente à la chaufferie, est 
prévue pour loger six groupes turbo-électriques de trac- 
tion de 5500 kilowatts et deux groupes turbo-électriques 
de 2500 kilowatts pour l'éclairage futur des tunnels du 
Pennsylvannia Railroad, soit au total une puissance de 
38 000 kilowatts ou 52000 chevaux, qui peut être portée, si 
besoin en est par des agrandissements de l'usine, à 
105 500 kilowatts ou 143000 chevaux. Actuellement il 
n’y a que trois groupes générateurs, de 5500 kilowatts, 
d'installés. 

Chaque groupe se compose d’une turbine Westing- 
house Parsons accouplée à un alternateur triphasé 
Westinghouse et fonctionnant avec un condenseur 
Alberger à surface placé au-dessous du plancher de la 
salle des machines et comportant 1960%° de surface de 
tubes. Ceux-ci sont refroidis par un courant d’eau 
puisée dans la rivière Hudson par des pompes centri- 
fuges électriques, le vide est obtenu par une pompe 
sèche à deux degrés. 

Des dispositions spéciales ont été prises pour éviter 
la corrosion des tubes du condenseur par l’eau salée 
(les rivières de l'Est et Hudson qui entourent New-York 
sont des sortes de bras de mer) qui se produirait non 
seulement par action directe mais aussi par action élec- 
trolytique sous l'influence des courants vagabonds de 
retour des réscaux de tramways; des mesures ont 
montré, en effet, qu'il existait toujours une certaine 
différence de potentiel entre le condenseur ou les 
tuyaux d'arrivée d’eau et la rivière ou le sol voisin de 
l'usine. On a d’abord intercalé des joints isolants entre 
les tuyaux d'amenée de l’eau et le condenseur, et relié 
les tuyaux à un câble en cuivre nu noyé dans le sol, de 


(') La Revue électrique, t. VIT, 15 janv. 1909, p. 5. 
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façon que la plus grande partie des courants, venant 
des tramways par le câble enterré sur ces tuyaux, 
puisse se rendre directement dans la rivière sans passer 
par les tubes du condenseur. Pour détruire l'effet des 
courants qui passent par les joints on a relié sept points 
différents de chacun des condenseurs au pôle négatif d’un 
survolteur dont le pôle positif est relié au câble enterré; 
un rhéostat est disposé sur chacun des fils de liaison 
négatifs et l’on fait varier sa résistance de manière à 
obtenir autant que possible une déviation nulle sur un 
voltmètre différentiel que l’on peut intercaler sur 
chacun des vingt et un circuits négatifs de protection. 
Le survolteur est mû par un petit moteur à courant 
continu à 220 volts. 

Le courant continu, nécessaire aussi à l'excitation des 
alternateurs et à l'éclairage de lusine, est fourni par 
trois sources distinctes, savoir : deux génératrices à 
courant continu accouplées à une turbine Parsons 
Westinghouse de 220 kilowatts, une génératrice ac- 
couplée à un moteur d’induction triphasé à 4{o volts, 
et enfin une batterie de cent dix éléments d'accumu- 
lateurs de l’Electric Storage Battery Cy capable de 
donner 366 ampères pendant 1 heure. 

Les interrupteurs à huile et autres appareils de ma- 
nœuvre de l’usine sont placés dans des galeries à plusieurs 
étages et commandés par un panneau devant lequel se 
tient l'électricien de service qui donne au mécanicien, 
après l’avoir averti par une sonnerie, des indications 
telles que mise en marche ou arrêt d'une unité généra- 
trice en faisant apparaître des signaux lumineux sur un 
petit tableau situé sur un mur de la salle des machines 
et visible de tous les points de cette salle, qui porte 
également un synchronoscope très apparent. Enfin des 
indicateurs placés dans la salle des machines et dans les 
deux étages font connaître à chaque instant la charge 
de chaque unité génératrice au mécanicien et aux sur- 


‘veillants de la chaufferie qui sont ainsi avertis lorsque 


le moment approche où de nouvelles turbines ou chau- 
dières vont être mises eu action. 

Deux petits compresseurs automatiques Westinghouse 
actionnés par moteurs à courant continu à 220 volts 
fournissent de l'air comprimé utilisé pour le nettoyage 
par insufflation. 

CANALISATION A HAUTE TENSION ET SOUS-STATIONS. — 
La station centrale D (fig. 1) dessert actuellement 
six sous-stations fixes situées : B, à Atlantic Avenue 
Brooklyn ; B à East New-York; B, à Woodhaven 
Junction ; B, près de Rockaway Junction ; Bà Hammel 
et Bs à Valley Stream; plus deux sous-stations amo- 
vibles placées par moments l’une ò, à Belmont Park et 
l’autre bsà Springfield Junction. Elles sont alimentées 
par cinq fideurs qui cheminent côte à côte depuis l'usine D 
jusqu'à Woodhaven Junction B, (tracé pointillé de la 
figure 1) en suivant presque constamment des voies non 
électrifiées du Long Island Ry; à partir de Woodhaven 
Junction les quatre fideurs restants suivent constamment 
les voies électrifiées: un se dirige à gauche sur Atlantic 
Avenue, un au sud sur Hammel et un à droite sur 
Rockaway Junction où il se divise en trois branches 
allant l’une à Belmont Park pour la sous-station amo- 
vible 6, la seconde à Valley Stream pour la sous-station 
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fixe B, et la troisième jusqu’à Springfield Junction seu- 
lement pour la sous-station amovible 84. 

Ces canalisations sont aériennes sur la majeure par- 
tie de leur parcours, soit sur 31“; elles sont établies, 
en partie, sur des poteaux métalliques en forme de py- 
lône quadrangulaire à treillis et, en partie, sur des po- 
teaux en bois. Les uns et les autres portent des bras 
en yellowpine (sorte de bois pitchpin) sur lesquels sont 
montés des isolatcurs en porcelaine disposés par trois en 
triangle comme l'indique la figure 4. La canalisation à 


Fig. 4. 


haute tension est placée au-dessus des fils télépho- 
niques ou autres lorsqu'il en existe sur les mêmes po- 


teaux; dans ce cas et aussi dans les courbes une barre 
de fer verticale est montée sur le côté du poteau (voir 
Jg. 4), pour retenir les fils nus à haute tension en cas 


de rupture de l’un d'eux. La canalisation, pour raison 


d'encombrement des voies, est souterraine à la sortie 


de lusine centrale D jusqu'à Dutchkills Street en D, 


sur 1800", ainsi que sur le parcours de 12X",8 compris 
entre Flatbush Avenue A et Dunton D}. Il y a enfin 
deux courts câbles sous-marins D; D, pour le passage sous 
les ponts tournants de Broad Channel et D, Bs de Beach 
Ghannel intercalés dans l’estacade de la baie de Jamaïca. 
Lès câbles souterrains à trois conducteurs isolés au pa- 
pier sont cordés ensemble dans un tube de plomb et 
posés dans des conduites en poterie établies sous la 
chaussée de la rue ou sur le côté de la voie. Les câbles 
sous-marins sont isolés au caoutchouc et les trois con- 
ducteurs sont cordés dans un tube de plomb recouvert 


d'une armure en fils de fer. Toutes les longueurs de 
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câbles à haute tension ont été essayées en appliquant 
30000 volts entre conducteurs pris deux à deux et entre 
chaque conducteur et enveloppe : après la pose ils ont 
été essayés à nouveau en appliquant 30000 volts entre 
conducteurs pris deux à deux et 27000 volts entre 
chaque conducteur et l’enveloppe, pendant 30 minutes 

Les jonctions de la canalisation souterraine avec la 
canalisation aérienne sont effectuées dans des cabines 
incombustibles contenant des interrupteurs, des para- 
foudres et des bobines de self-induction ; les câbles isolés 
pénètrent à la partie inférieure du bâtiment et les fils 
aériens sortent à la partie supérieure sur des isolateurs 
montés sur consoles extérieures et de là se rendent au 
premier poteau de la ligne. Les deux cabines de jonction 
situées en D; à Dutchkills street et en D, à Dunton 
sont construites en briques ; les trois autres plus petites, 
placées en D, et D,, à l'entrée et à la sortie du pont 
tournant de Broad Channel et en D; à l'entrée du 
pont tournant de Beach Channel (à la sortie de ce pont 
tournant le câbie sous-marin pénètre directement dans 
la sous-station B; d'Hammel}), sont construites en tôle 
sur le bout de l’estacade précédant ou suivant le pont. 

Des fils téléphoniques, placés sur les mêmes poteaux 
que la canalisation à haute tension, relient lusine cen- 
trale D aux sous-stations et permettent en outre de 
communiquer avec ces usines de divers points de la 
ligne à l’aide d'appareils montés sur des poteaux. 

Les sous-stations sont à peu près toutes du mème 
type comprenant, comme à l'ordinairé, des transforma- 
teurs refroidis par insufflation d'air, des commutatrices 
et une galerie d’interrupteurs à huile et autres appa- 
reils de manœuvre, le tout construit par la Société 
Westinghouse. Les sous-stations de Rockaway Junction 
et d'Hammel contiennent, actuellement, six transfor- 
matcurs de 375 kilowatts et deux commutatrices de 


1000 kilowatts, mais les fondations sont prévues de 


telle sorte que les groupes de 1000 kilowatts pourront 


être remplacés, si le besoin s’en fait sentir, par d’autrés 


de 1500 kilowatts, au nombre de quatre dans la première 
usine et de cinq dans la seconde, alimentés respective- 


‘ment par douze et quinze transformateurs de 550 kilo- 


watts. Les sous-stations de Grand Avenue et East New- 


York contiennent actuellement trois commutatrices de 
‘1000 kilowatts et neuf transformateurs de 375 kilowatts 
et leur capacité totale est prèvue réspectiv cment pour 
cinq et quatre commutatrices de 1500 kilowatts, ali-` 


mentées par quinze et douze FRS tormateuts de 550 ki- 


| lowatts. 


Les transformateurs et les TT sont placés 
dans un hall sans étage. Les galeries ont deux étages 
lorsque les sous-stations sont alimentées par des fideurs 


.sous-terrains qui pénètrent alors par le sous-sol. Lorsque 
‘les sous-stations sont desservies par des fideurs aériens, 


ceux-ci pénètrent directement, par une charpente mé- 
tallique extérieure supportant des isolateurs, dans un 
troisième étage édifié dans la galerie aux appareils de 


manœuvre. 


Toutes les sous-stations possèdent l'emplacement nė- 


cessaire pour loger unce batterie d'accumulateurs. Ac- 


tuellement la sous-station d'Hammel est seule pourvue 
d'une batterie de 300 éléments de l’Electric Storage Bat- 
| o Bo 
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tery Cy, pouvant débiter 3200 ampères pendant 1 heure 
et momentanément jusqu'à 9600 ampères. Deux surv al- 
teurs déyolteurs de 162 kilowatts couplés en parallèle 
sont disposés en série avec la batterie comme l'indique 
le schéma de la figure 5, ft acçcouplés à des moteurs 


| Arrêt Arrôt 


Levier 


A : 


e x Exita rice du 
ES surra Leur. 


JI WAI- 


Batterie E 
625 V--..» 


Fig. _— 


triphasés d'induçtion, de a35 chevaux, alimentés à 
400 volts par deux transformateurs spéciaux. Ces sur- 
volteurs sont à excitation séparée produite par une 
petite génératrice. L'excitation de celle-ci varie et 
change de sens automatiquement (ce qui produit des 
variations et des changements de sens de la force élec- 
tromotrice du survolteur dévolteur ) suivant que le 
courant débité par l'usine est supérieur ou inférieur au 
débit moyen des commutatrices. À cet effet, le circuit 
inducteur de l'excitatrice est relié à deux circuits par- 
courus par des courants de sens contraire provenant de 
vingt-cinq éléments de la batterie. Dans chacun de ces 
circuits est intercalée une pile de disques en charbon 
dont la résistance peut varier dans de grandes limites 
par la variation de pression d’un levier commandé par 
un gsolénoïde parcouru par le courant venant des com- 
mutatrices. Dans le cas de charge moyenne corrrespon- 
dant à la position horizontale du levier, les disques 
n'étant pressés sur aucune des piles, il ne passe pas de 
courant dans aucun des deux circuits inducteurs de 
l’excitatrice. La force électromotrice du survolteur dé- 
volteur est alors nulle ; elle augmente dans un sens ou 
dans l’autre suivant que le levier appuie sur l'une ou 
l’autre des piles de charbon, ce qui envoie un courant 
d'un sens ou de l'autre dis l'inducteur de son excita- 
trice. 

Les deux sous-stations amovibles constituent une 
partie très intéressante de l’installatiou, parce que si 
l’on en avait déjà fait usage dans quelques cas, on n’en 
avait pas encore employé ayant comme celles-là une 
puissance de 1250 chevaux. Ces deux usines portatives 
sont montées sur des wagons remisés, la plus grande 
partie de l'année, dans deux sous-stations fixes et que 
l’on amène sous des sortes de hangars aux points b; 
ou b, (fig. 1) les jours de course aux hippodromes mé- 
tropolitains et de Belmont Park, pour faire face au 
trafic intense qui résulte des courses, mais qui ne se 
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présente que pendant deux semaines, deux fois par an. 
Cette solution ingénieuse serait encore plus avanta- 
geuse dans le cas où les points de trafics exceptionnels, 
au lieu d'être fixes comme à Long Island, changeraient 
de position suivant l'époque de l’année. 

Ge sont deux sortes de four gons à bogies, dont le châs- 
sis est très fort, mais dant la caisse en acierest très légère ; 
elle contient tous les organes nécessaires, mais pas da- 
vantage, et rassemblés sous un très petit volume : le vé- 
hicule pèse seul 22 tonnes et avec son équipement com- 
plet 70 tonnes environ. La figure 6 en donne le plan et 
diverses coupes. Les courants triphasés qui arrivent de 
la ligne passent dans des parafoudres disposés sur le 
toit du hangar et pénètrent dans le fourgon par trois 
câbles souples terminés par des chevilles qui s'engagent 
dans trois ouvertures placées sur une paroi de bout 
(à gauche sur la figure 6) et masquées au repos par des 
volants. Ils traversent ensuite un interrupteur à huile 
logé dans un compartiment en briques au milieu et au 
bout CC; sur les côtés de ce compartiment en briques 
se trouvent deux petits transformateurs (skunt trans- 
formers) abaissant la tension pour les vollmètres et 
wattmètres, En allant vers la droite, on trouve un 
transformateur triple de 375 kilowatts à ventilation 
forcée produite par un ventilateur mù par un moteur 
électrique. Les circuits secondaires de ces transforma- 
teurs comportent quatre bornes reliées à un tableau 
vertical (voltage selector panel) portant des appareils 
permettant d'obtenir quatre tensions différentes. Un 
peu plus loin on rencontre un panneau vertical pour le 
courant alternatif, puis un autre panneau vertical pour 
le courant continu. Enfin, en bout de la voiture est 
placée une commutatrice de 1000 kilowatts, du même 
type que dans les sous-stations fixes, avec son moteur 
de démarrage calé sur le même arbre. Les càbles ri- 
gides venant du panneau à courant continu sortent de 
la voiture par des pièces d'accouplement latérales re- 
liées directement, sans interrupteur, par des fils 
souples, à des câbles fixes montés sur le toit du han- 
gar et reliés au troisième rail ct au rail de roule- 
ment. 

Voe. — La prise de courant se fait sur un troisième 
rail. Il n’y a pas de canalisation proprement dite à cou- 
rant continu à 600 volts, mais seulement des càbles 
sous papier et plomb de quelques mètres de longueur, 
sortant du sous-sol des sous-stations et connectés avec 
le troisième rail dans une boite située à côté de celui-ci 
et contenant un interrupteur et un fusible. Le troi- 
sième rail est coupé sur une longueur de 12" près de 
chaque sous-station, ce qui empêche une interruption 
survenue à une sous-station de se répercuter sur le ré- 
seau de le sous-station voisine. Dans l'intervalle de 
deux sous-stations le troisième rail est encore sectionné 
et relié à des boîtes de connexion placées le long de la 
voie et contenant un interrupteur et ur coupe-circuit 
fusible pour 1600 ampères. 

Le troisième rail, monté sur isolateurs en porcelaine 
vitrifiée, fixés sur les traverses en bois de la voie, est à 
champignon en métal très conducteur et pesant 45% au 
mètre et de forme surbaissée, de manière à laisser 
une plus grande hauteur à l'isolateur (fig. 7). Son 
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Fig. 6. — Plan, élévation et sections d’une sous-Station mobile de transformatiom 
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centre se trouve à 67™™,5 au delà du rail extérieur de 
roulement et à 87°",5 au-dessus du niveau de celui-ci; 
ces cotes permettent le passage sur la voie de tous les 
véhicules ordinaires de la Rapid Transit Cy et du Pen- 
sylvannia Railroad, y compris les wagons trémies. 

Les longueurs de 13", 20 du rail conducteur sont réu- 
nies par des éclisses mécaniques légères et par de courts 
conducteurs doubles en fil de cuivre terminé par deux 
têtes rivées et brasées sous la semelle des extrémités 
voisines, entre lesquelles un jeu de 12"",5 est ménagé 
pour la dilatation. L'accès du troisième rail est pro- 
tégé sur toute sa longueur par une planchette hori- 
zontale en bois située à 62"®,5 au-dessus du champi- 
gnon et derrière laquelle se trouve, dans les gares, une 
planchette supplémentaire de garde. 
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Les rails de roulement, qui servent de circuit de re- 
tour au courant de traction, sont éclissés mécanique- 
ment et sont, en outre, réunis par des connecteurs 
ordinaires dans les parties non pourvues de block-sys- 
tèmes. Dans les parties où fonctionne le block-système 
électrique de l'Union Switch and Signal Cy, les rails 
de roulement sont connectés comme sur le Métropolitain 
de Londres, par l'intermédiaire de bobines à forte im- 
pédance, qui constituent un obstacle infranchissable 
pour le courant alternatif du block. Les voies de roule- 
ment sont reliées à la barre omnibus négative des sous- 
stations par de courts tronçons de câbles. 

Il y a deux voies partout, sauf sur deux points où il y a 
quatres voies, de Chesnut street à Woodhaven Junction 
sur la ligne d’Atlantic Avenue et de Woodhaven Junc- 
tion à l’entrée de la baie de Jamaïca sur la ligne d'Ham- 
mel. En outre des voies principales représentant un 
total de go*™ de voie simple, 12" de voies de garages 
ont été encore équipées avec troisième rail. 

MATÉRIEL ROULANT. — L'exploitation se fait par trains 


` . 


de huit, cinq ou trois voitures à unités motrices multi- 
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ples. Dans les trains à cinq voitures, trois sont mo- 
trices : les n°* {, 3 et 3; les trains de huit voitures ont 
cinq motrices : n* 1, 3, 5, 6 et 8 et peuvent former des 
trains de trois voitures, dont deux motrices, par simple 
détachement des trois dernières voitures d’un bout ou 
de l'autre. 

Les voitures, étudiées comme celles du Métropolitain 
souterrain de New-York par M. Gibbs, ingénieur en 
chef de la traction électrique du Pennsylvannia Rail- 
road, ont des châssis à bogies et des caisses entièrement 
en acier. Les motrices pèsent 36,3 tonnes ; elles portent 
latéralement quatre frotteurs, reliés à deux moteurs de 
200 chevaux, placés sur les deux essieux d'un même 
bogie. La commande se fait par le système Westing- 
house électropneumatique à tourelle, Les voitures 
sont munies du nouveau frein Westinghouse rapide 
avec triple valve à action progressive dont c'est la pre- 
mière application sur des trains électriques. 

Le matériel roulant est visité dans de vastes dépôts 
établis à Rockaway Park, à Dunton et à Morris Park et - 
possédant un important outillage pneumatique. 

Cu. JACQUIN. 


ÉQUIPEMENT DES VOITURES. 


L'entretien et la visite de l'équipement élec- 
trique des voitures. Rapport présenté à l’Assemblée de 
Colombus de l’American Street and Interurban Railway 
Engineering Association, en octobre 1906 (Street Rail- 
way Journal, 2a octobre 1906, p.718 et 319). — Les rap- 
porteurs conseillent d'effectuer l'inspection des voitures 
motrices d’après le parcours kilométrique et non à in- 
tervalles fixes de temps, ce qui est non seulement plus 
rationnel, mais permet plus facilement des essais pour 
reculer les limites des visites. 

Il citent l'exemple de l’Interborough Rapid Transit 
Company, qui exploite les réseaux métropolitain et 
souterrain de Manhattan (New-York), où l'on faisait 
passer les motrices aux dépôts, pour examen des appa- 
reils électriques, tous les trois jours et demi, ce qui 
correspondait à un parcours d'environ 7204". 

Depuis que l’on a appliqué le système de visite après 
un parcours kilométrique déterminé, on est arrivé, par 
une série d'expériences successives, à reculer à 1600!" 
l'espacement de rentrée des voitures motrices au dépôt, 
ce qui a réduit les travaux de visite de 50 pour 10a et 
les dépenses correspondantes de 25 pour 100 tout en 
continuant à assurer une exploitation parfaite. La même 
méthode a été appliquée au graissage des paliers des 
moteurs et a permis de porter sans inconvénient l'espa- 
cement entre deux graissages de 5000!" à 16000". 

Dans la même Compagnie, on est arrivé à réduire les 
dépenses d'entretien de 30 pour 100 en donnant à chaque 
ouvrier une tâche dont il est responsable et en pu- 
bliant chaque mois le prix de revient des opérations 
similaires effectuées dans chacun des cinq dépôts de la 
Compagnie, ce qui permet de faire des observations 
aux contremaitres et ouvriers travaillant le plus cher et 
de stimuler leur émulation. CH. J. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Nous publions ci-dessous quelques analyses de 
travaux concernant les nouveautés les plus intéres- 
santes en télégraphie sans fil. 

D'abord se présente la découverte de M. Poulsen, 
lequel a réussi à produire des oscillations perma- 


nentes de haute fréquence et à les appliquer à la. 


radiotélégraphie ; elle a provoqué quelques critiques 
et quelques explications de MM. W. Hahnemann 
et G. Benische. 

On a également essayé de la télégraphie sans fil 
dans une direction déterminée; de Forest (') et 
Artom (2?) avaient déjà indiqué quelques dispositifs, 
mais c'est Marconi qui a étudié à peu près complè- 
tement le problème : ce sont ses essais que nous dé- 
crivons suivis de quelques réflexions de M. Kæpsel 
dont la plus remarquable serait le rôle de la terre 
dans la transmission des ondes, Des expériences 
postérieures de K.-E.-F. Schmidt confirment bien 
celles de Marconi; d’après lui l'action de l'antenne 
horizontale dans une direction déterminée est d’au- 
tant plus accusée qu’elle est plus élevée au-dessus 
du sol, et qu’à une certaine hauteur il n'y aurait 
plus de direction privilégiée. 

Enfin on a cherché à substituer à la classique prise 
de terre par plaques et fils une trame de conducteurs 
isolés, tendue au-dessus du sol, et qui forme le 
contrepoids de l'antenne. La Gesellschaft für draht- 
lose Telegraphie System « Telefunken » en fait un 
emploi courant dans ses nouvelles stations; une 
étude de M. Burstyn conclut à l’infériorité de ce 
dispositif sur l’ancien. 


Production d'ondes électriques permanentes 
et leur application à la télégraphie sans fil, 
par Warpeman POULSEN (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVII, 8 nov. 1906, p. 1040). — L'écueil 
principal du problème actuel de la télégraphie sans fil 


Fig. 1. — Onde amortie. 


réside dans l'amortissement trop rapide des oscillations, 


(') La Revue électrique, t. I, 15 avril 1904, p. 206. 
(?) La Revue électrique, t. IV, 15 sept. 1905, p. 143. 


amortissement dù à la présence même de l’étincelle 
dans le circuit (fig. 1). Les expériences de M. Tissot 
au miroir tournant ont en effet montré qu'il ne se pro- 
duisait pas plus de deux ou trois oscillations à chaque 
décharge. Les physiciens ont donc cherché à substituer 
aux ondes oscillantes des ondes permanentes ou conti- 
nues (on peut dire aussi entretenues) (fig. 2) que la 


NN NS 
Fig. 2. — Onde permanente. 


théorie, d’ailleurs, indiquait comme devant être d’une 


application plus efficace à la télégraphie sans fil, no- 


tamment au point de vue de la syntonisation. 

Production d'ondes électriques permanentes à 
haute fréquence. — Beaucoup de savants ont cru 
trouver la solution du problème dans le dispositif bien 
connu de l’arc chantant de Duddell. On sait que le cir- 
cuit en dérivation sur larc est le siège d’un courant 
alternatif ou onde permanente dont la fréquence peut 
varier entre 30000 et 40000 périodes par seconde et 
dont l'intensité est faible. Cette fréquence, si grande 
qu'elle soit, est encore insuffisante pour les besoins de 
la télégraphie hertzienne. 

Toute la questivn revient donc à apporter à ce dispo- 
sitif une modification quelconque permettant d'atteindre 


des fréquences de l’ordre du million. Dans une récente 


étude très complète sur l'arc chantant (1), Th. Simon 
arrivait aux conclusions suivantes : « La production 
d'ondes électriques permanentes à haute fréquence au 
moyen de l'arc exige d’abord que cet arc soit obtenu 
avec une intensité de courant faible et une tension éle- 
vée. Comme électrodes, on recherchera de préférence les 
électrodes métalliques à cause de leur conductibilité calo- 
rifique plus grande qui favorise le refroidissement de l'arc. 
Les charbons peuvent aussi être employés dans le 
même but, pourvu qu’on les place dans un milieu bon 
conducteur de la chaleur, par exemple, en faisant 
brüler larc dans un gaz, comme l'hydrogène. » Ces 
prévisions du savant professeur de Gaættingue rece- 
vaient une confirmation éclatante par les résultats que 


publiait peu de temps après M. Poulsen, qui avait résolu 


le problème justement en faisant brûler l’arc soit dans 
l'hydrogène pur, soit dans une atmosphère riche en 
hydrogène. 

Dans ses premiers essais, les charbons étaient dispo- 
sés horizontalement, et l'arc noyé dans la flamme d’une 
lampe à alcool ou d'un bec de gaz, comme le montre la 
figure 3. Ses expériences ont ensuite porté sur le gaz 
d'éclairage, l’éther, l'ammoniaque; mais c’est l’hydro- 
gène, légèrement carburé par son passage à travers 


(1) Physikalische Zeitschrift, t. VIL, 1° juillet 1906, 
p. 433. 
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une couche de naphte, qui a donné les meilleurs résul- 
tats. Hl est dirigé sur l'arc au moyen d'une conduite 
spéciale, pendant qu'une deuxième conduite sért de 
tube de dégagement pour les gaz décomposés ou plutôt 
rendus inactifs par l'effet des oscillations. Sans avoir 


Fig. 4. 


fait d’expérieñces spéciales à l'appui, l’auteur croit 
cépéndant pouvoir affitmer que la régénération de ces 
gä2 n'offrirdit aucune difficulté. 

Quand on place larc dans un champ magnétique 
intense (fg. 4), on y cünétate üne chute de tension 
considérable par rappôtt à sa longueur, 440 volts pour 
un arc dë 37"; dans ces conditions, on peut amener la 
différence dé potentiel entre lės armätures du conden- 
sateur à une très grande valeur, én augthëntänt la self- 
indüttion dü circuit oscillant. La présence de té champ 
á une action très efficace sur le rendemënt du circuit 
oscillatit; et si on lé dispose perpendiculäirement à 
l’art, il offre encore lé grand avantage de maintenit 
Pare dans unë position bien déterminée par rapport aux 
chatbotis, ët les oscillations sont plus coristantes. Ce 
champ séra toujours créé par un éléctro-aimänt dont 
les etiroulements serviront en même temps de bobinës 
de réactante. | 

Toutes ces expériences ne réussissent bien, ou, autre- 
metit dit, lës oscillations ne pirehrient naissance que 
pour une longueur bien déterminée de l’atc, que nous 
appellerons « loñgüueut éfficite v; mais, une fois amorcé, 
le régime ostillatoire se maintient au-dessus ðu au- 
dessous de cette longueut effitace. Celle-ci croit avec 
l'intensité du courant d'alimentation ; elle décroît, au 
contraire, quand la fréquencé augmetite. La self-induc- 


tion et la capacité péüvent varier datis des limites 


assez larzes sans étouffér les oscillätions. Par un äjus- 
tement convenable de leurs valéurs réciproques, on 
constate un phénomène curieux: les gaz ou päfticules 
solides en suspension dans les gaz soit expulsés dé l'arc 
ävec un sifflement caractéristique: 

Le rôle de l'hydrogène peut s'expliquet par l’action 
réfrigérante qu'il exerce sut l'arc ét lës parties des 
éléctrodes voisines de larc. Ce refroidissement de l'arc 
est uh fait bien établi; il ēst bièh établi aussi que 
l'azote pur et beaucoup d’autres gaz ont la propriété 
d'augmenter la fréquenee des oscillations bien plus 
que l'air ordinaire. Par contre, on constate que l’inter- 
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vention de loxygène a pour conséquence une dimi- 
nution de la fréquence, corrélative d’un accroissement 
de température de l'arc et des charbons. Cette hypo- 
thèse est d’ailleurs corroborée par les expériences sui- 
vantes. Si l’on emploie une anode en cuivre et une 
cathode en charbon, il y a encore refroidissement de 
larc et augmentation de la fréquence; même dans l’air. 
La figure 5 représente une anode en cuivre avec réfri- 
gération par un courant d’eau (1). La partie de l’anode 
d'où jaillit l'arc est constituée par un anneau de cuivre 
interchangeable. L'usure de l’anode est très faible; celle 


Fig. 5 et 6. 


de la cathode nulle. On maintient l'are constant pen- 
dant un temps relativement long en faisant tourner 
les charbons sur eux-mêmes; une vitesse périphérique 
01 mm : sec est largement suffisante. La figure 6 
montre les formes les plus favorables à donner aux 
extrémités des électrodes, qui daivent avoir une section 
bien nette et être bien tournées (fig. 6). L'électro re- 
pousse larc vers le bord supérieur des charbons, qui 
peuvent être pris assez gros, mais qu'il faut remplacer 
quand ils ont fait un tour complet ou leur adjoindre 
un dispositif qui permette de les tailler pendant leut 
rotation. L'are est enfermé dans une enceinte appro- 
priée; les côtés qui donnent passage aux charbons 
seront de préférence en marbre. Les gaz sont intro- 
duits directement sous l'arc, ou par une conduite 
ménagée au milieu de l’anode. La figure 7 représente 
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Fig. 7. 


un générateur particulier d'ondes permanentes. Il 
comprend deux circuits oscillants de même fréquence 
en dérivation sur l'arc, mais dont les connexions sont 
renversées, ce qui permet d'obtenir une tension deux 


oo 


(') On verra dans un autre Article que ces différents dis- 
positifs ont déjà reçu des applications pratiques. 
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fois plus grande qu'avec un système unique. Pour de 
plus grands effets encore, on dispose plusieurs arcs 
en série ou en parallèle. L'énergie dépensée dans le 
circuit oscillant décroît quand la fréquence augmente. 
Par exemple, avec un même courant d'alimentation à 
44o volts et un seul arc, l'auteur a trouvé, pour 
160000 oscillations, 1200 watts et, pour 240 000 oscilla- 
tions, 900 watts. 

Application à la télégraphie sans fil. — Les parties 
essentielles du transmetteur sont le mode de couplage 
et l'émission des signaux. Pour le couplage, on peut 
adopter taus les dispositifs usités en télégraphie sans fil 
ordinaire. Par exemple, l'antenne et son contre-poids 
seront insérés dans le circuit même de l'arc, en sorte 
que les oscillations se produisent directement dans l'an- 
tenne, comme dans le montage par étincelle (excitation 
directe ), ou bien l'énergie est transmise du circuit pri- 
maire à l'antenne par une liaison étroite ou lâche, ce 
qui correspond au dispositif Tesla (excitation par in- 
duction). Si le couplage n'est pas très ferme ou très 
lâche, la fréquence du système oscillant reste indéter- 
minée, car l’on peut alors choisir entre l’une ou l’autre 
des fréquences voisines. C’est là encore un des traits 
caractéristiques du nouveau système de télégraphie sans 
fil d'exiger un couplage ou très ferme ou très lâche. 
Dans la télégraphie par étincelles on recherche, au con- 
traire, un couplage moyen qui permet de mieux réaliser 


Terre Antenne 


Fig. 8. 


les conditions de syntonisation. La figure 8 est le schéma 
d'un transmetteur à liaison étroite. L'émission des 
signaux a lieu d’une infinité de manières. Dans un 
dispositif, le manipulateur est combiné de façon à insé- 
rer ou isoler l'antenne et son contre-poids du circuit en 
dérivation où les oscillations se produisent alors sans 
aucune interruption. [l] est même avantageux, pour 
le fonctionnement régulier, de substituer à l'antenne un 
circuit compensateur à faible rayonnement ayant à peu 
près les mêmes constantes électriques que l'antenne. 
Un autre procédé consiste à court-circuiter à intervalles 
réguliers une résistance assez grande insérée dans le 
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circuit générateur ou dans le circuit de l'antenne, pour 


réduire suffisamment l'amplitude des oscillations; c'est 
un des procédés les plus simples au point de vue 
du montage et des plus rapides au point de vue de l’émis- 
sion. Il ne se manifeste pas d’étincelles aux contacts du 
manipulateur, à cause de la faible énergie mise en jeu. 
Enfin on peut télégraphier : en faisant correspondre les 
signaux à l'extinction ou à l'allumage de l'arc; en mo- 
difiant la longueur de l'arc qui est rendu alternativement 
actif ou inactif; en modifiant l'intensité du champ, ou 
l'intensité du courant d'alimentation ou l'afflux de gaz 
à travers l'arc, etc. | 
Le récepteur doit être amené en résonance parfaite 
avec le transmetteur. Il doit donc comprendre un cir- 
cuit oscillant très faiblement amorti et avoir avec le 
circuit de l'antenne une liaison aussi lâche que possible 
(fig. 9). Grâce à la continuité des ondes qui excitent les 


Fig. 9. 


oscillations dans le système récepteur, on peut s'arranger 
pour n'introduire le cohéreur dans łe circuit oscillant que 
par intermittence. On évite ainsi l'amortissement dù à 
la présence continue du détecteur dans le circuit oscil- 
lant, qui prend alors un état vibratoire bien caractérisé. 
Ii y a en quelque sorte accumulation d’énergie et toute 
cette énergie est dirigée d'un seul coup sur le cohéreur. 

L'appareil qui sert à réaliser ce contact intermittent a 
reçu de l’auteur le nom de tacteur (1). Un interrupteur 
électramagnétique ou une roue dentée sur laquelle 
appuie un ressort canstituent d'excellents tacteurs. Les 
contacts doivent être en or, argent ou platine. Comme 
détecteur, on prendra un détecteur électrolytique, ou 
une pile thermique, ou encore un bolomètre, combinés 
avec un téléphone. La figure 10 représente un poste 


Fig. 10. 


récepteur avec tacteur et téléphone. Ce dispositif, qui se 
recommande par sa simplicité et sa sécurité de fonction- 
nement, est constitué par un circuit oscillant dont le con- 
densateur ou la self-induction est périodiquement fermée 
sur un circuit comprenant un condensateur et un télé- 
phone montés en dérivation. 

L'auteur décrit encore un grand nombre d'autres 
montages que nous n’indiquerons pas. 


s 


(*) En allemand, Tikker. 
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La précision avec laquelle on peut obtenir la synto- 
nisation est de 1 pour too. Ainsi, dans un même rayon, 
deux stations À et B accordées pour une longueur d'onde 
de 606" travailleront sans être gènées par les sta- 
tions C et D accordées sur une longueur d'onde de 600". 
l! est mème possible de brancher trois récepteurs sur 
-la même antenne, à la condition d'établir seulement une 
différence de 3 à 4 pour 100 entre les longueurs d'ondes 
employées. L'échelle des longueurs d'ondes utilisables 
dans ce système s'étend de 300" à 3000", ce qui porterait 
à plusieurs centaines le nombre des stations susceptibles 
de travailler dans une même région sans se gèner. Les 
grandes longueurs d’ande, à cause de la plus grande éner- 
gie qu’elles mettent en jeu, conviennent à la télégraphie à 
grande distance: c’est l'inverse pour les petites longueurs 
d'ondes. L'auteur a établi, sans difficultés et pour ainsi 
dire sans tâtonnements, des communications entre ses 
deux stations de Lyngby et Esbjerg, distantes de 300", 
avec des longueurs d'ondes variant entre 750" et 1000". 

Avec une dépense d'énergie dans le circuit oscillant 
de 700 watts et une énergie rayonnée de 100 watts seule- 
ment, on arrivait quand mème à saisir les signaux dans le 
téléphone. En renforçant le champ magnétique de l'arc 
et utilisant une longueur d'onde de 860", l'énergie rayon- 
née a pu être portée à £oo watts, ce qui donnait à la 
station réceptrice de Esbjerg des signaux d'une netteté 
parfaite. Sur mer, dit l’auteur, la transmission à plu- 
sieurs kilomètres n'offrirait aucune difficulté. La con- 
fiance dans ce système encore si nouveau de télégraphie 
sans fil est telle, que déjà on prévoit des communications 
de Lyngby (au moyen de deux mâts de 60") : 1° avec 
New-Castle-on-Tyne à gook"; 2° avec une station qui 
sera élevée sur le littoral irlandais à 1500"", et enfin 
3" avec Hartland-Point, distant de 1200". B. K. 


Sur la production des ondes permanentes à 
haute fréquence et leur application à la télégraphie 
sans fil, par W. HAHNEMANN (Ælektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVII, 22 nov. 1906, p. 1089). — L'au- 
teur expose quelques réflexions qui lui sont suggérées 
par la récente découverte de Waldemar Poulsen rappor- 
tée ci-dessus. Il y a déjà longtemps qu'Elihu Thomson 
a préconisé l'emploi d’une électrode refroidie pour 
augmenter la fréquence des ondes dans le circuit oscil- 
lant de l'arc chantant. Les expériences tentées par diffé- 
rents physiciens ont conduit à prendre le cuivre comme 
anode et le charbon comme cathode. Le dispositif de 
la Gesellschaft für drahtlose Telegraphie « Telefunken » 
est représenté en figure 1. L’anode est constituée par 
un tube de cuivre A entouré d’un manchon IT rempli 
d’eau; la cathode en charbon B pénètre dans le tube 
anodique. Les résultats obtenus sont presque compa- 
rables à ceux de l'arc brûlant dans l'hydrogène; ce gaz 
ne semble d’ailleurs pas offrir des avantages particuliers 
au point de vue de l'accroissement d'énergie mise en 
jeu, puisqu'on arrive facilement au mème but en dispo- 
sant plusieurs arcs en série (autant que le permet la 
tension dont on dispose) et avec des électrodes brülant 
à lair libre, comme celles décrites plus haut. D'autre 
part, les oscillations produites par l'arc ne donnent nais- 
sance à des ondes permanentes que sous certaines con- 
ditions par exemple, en ne soutirant au circuit os- 


Tome vil. 


cillant qu'une quantité d'énergie relativement faible; 
ou bien il se manifeste le phénomène impur de Duddell 
qui consiste en une succession complexe de trains d'ondes 
séparés, sans aucune application pratique. Le meilleu: 
moyen, d'après Simon, pour augmenter l'énergie du 
circuit oscillant sans recourir à des tensions exagérées, 
est de disposer les arcs en série parallèle. A cet effet, 
les charbons isolés les uns des autres sont montés sur 
un arbre en bois tournant autour de son axe; au-dessus 
on dispose les anodes du type de la figure 1. On ajuste 


MAar 


ê&rde 


Fig. 2. 


Lufleitcr = Antenne. — Erde = Terre. 


chaque arc séparément; puis, par une rotation convenable 
de l'arbre portant les cathodes, on allume ou l'on éteint 
toutes les lampes à la fois. L'usure des charbons étant 
très faible, le réglage peut durer longtemps. En général, 
il suffit de temps en temps d'imprimer une légère rota- 
tion à l'arbre commun à l’aide d'un dispositif spécial 
pour redonner à tous les arcs une longueur conve- 
nable. 

L'excitation directe de l'antenne au moyen des ondes 
permanentes à hante fréquence (fig. 2) s'est aussi avan- 
tagcusement substituée à l'excitation indirecte; car les 
oscillations produites par l'arc sont essentiellement des 


oscillations libres, c'est-à-dire qui ne dépendent pas des 


constantes du générateur (larc), mais de celles du cir- 
cuit fermé dans lequel elles sont excitées; il en résulte 


' que la liaison de l'antenne avec ce circuit peut donner 


naissance à plusieurs ondes. Avec l'excitation directe, 
cet inconvénient est écarté; il ny a pas non plus de 
pertes en énergie vibratoire qui est toute dépensée dans 
l'antenne. Gräce à l’action continue de ces ondes perma- 
nentes, les antennes peuvent, pour une tension donnée, 
recevoir une plus grande quantité d'énergie qu'avec des: 
ondes amorties qui n'agissent que pendant une fraction 
de seconde très faible. Une conséquence immédiate 
serait unc simplification et une réduction des dimensions 
des antennes. Enfin, elles semblent devoir conduire à la 
solution du problème de la téléphonie sans fil et de la 
télégraphie dans une direction déterminée. 

A ces avantages l'auteur oppose les inconvénients sui- 
vants. Il est bien difficile d'assurer à ces oscillations une. 
constance absolue; mème l'intervention de l'hydrogène 
ne saurait empêcher une variation de la longueur d'onde; 
car celle-ci ne dépend pas seulement des dimensions 
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électriques du circuit oscillant, mais encore de la nature 
de larc. Or, comme jusqu'ici aucun dispositif n’a permis 
de maintenir un arc, en service courant, dans des con- 
ditions rigoureusement déterminées, il faudra se résigner 
à faire entrer en ligne de compte ces variations conti- 
nuelles de la longueur d'onde, si petites qu’elles soient. 
Partout donc où l'on voudra utiliser les oscillations per- 
manentes en raison de la facilité qu'elles offrent à la 
syntonisation, on sera toujours arrêté dans cette voie 
par l'instabilité de l'arc. Une deuxième cause d’infé- 
riorité du nouveau système de télégraphie réside dans 
la difficulté d'accroître l'énergie mise en jeu. On n'a 
guère pu convertir jusqu'ici que quelques centaines de 
watts en énergie vibratoire; le progrès aidant, en arrivera 
peut-être à plusieurs kilowatts; mais ce n'est très pro- 
bablement pas l’emploi de l'hydrogène qui conduira à 
une solution réellement pratique. L'auteur conclut 
ainsi. 

En supposant même résolue la question de l'énergie 
inise en jeu et de la constance du circuit oscillant, rien 
ne prouve que ces oscillations permanentes soient plus 
avantageuses que les oscillations amorties, en particulier 
s'il s'agit, avec de faibles moyens, de développer de 
grandes intensités de courant dans l'antenne. Comme 
ce cas se présente souvent dans la technique de la télé- 
graphie sans fil, on se demande si les oscillations perma- 
nentes supplanteront en dernier lieu les oscillations 
amorties. On serait plutôt porté à croire que les deux 
systèmes d'oscillations sont appelés à se prêter un 
concours réciproque dans les applications de la télégra- 
phie sans fil. B. K. 


Sur les oscillations non amorties ou perma- 
nentes (!), par G. BENISCHKE (Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVII, 23 déc. 1906, p. 1212). — Les 
oscillations non amorties qui prennent naissance dans 
le circuit de l'arc chantant de Duddell et qui viennent 
de recevoir de M. Poulsen une forme pratiquement 
utilisable, ne constituent pas à proprement parler des 
oscillations non amorties, bien qu’elles puissent être 
entretenues d’une façon durable. Le pendule d’une hor- 
loge oscille sans arrêt, malgré les frottements dus aux 
paliers et à l'air; seulement les pertes sont à chaque 
instant compensées par un apport d'énergie que l’échap- 
pement emprünte soit à un poids qui tombe, soit à un 
ressort tendu. La seule différence qui existe entre un 
pendule auquel on communique une impulsion, puis 
qu'on abandonne à lui-même et un pendule maintenu 
en oscillation au moyen de l’échappement, c'est que le 
premier exécute des oscillations propres et le deuxième 
des oscillations entretenues (ou forcées). Celles-ci sont 
la résultante de l’oscillation appliquée et de l’oscilla- 
tion propre du pendule. Th. Simon (?) prend comme 
terme de comparaison les vibrations d’un tuyau d'orgue 
ou d’une corde de violon qui sont aussi amorties par 
elles-mêmes, mais entretenues par la soufflerie ou l'ar- 


-~ (') Avant l'apparition de l’article de M. Benischke, nous 
avions déjà remplacé le qualificatif de non amorties par 
celui de permanentes ou entretenues. 

3 Physikalische Zeistchrift, t. VII, ı* juillet 1906, 
p. 433. 
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chet. Il en est de même avec les oscillations électriques 
non amorties. Le rôle physique de l'arc est de combler 
automatiquement les pertes par effet Joule ou par rayon- 
nement électrique grâce à l'énergie qu’il emprunte au 
circuit d'alimentation. Ici encore se présente une com- 
paraison identique à celle que nous avons faite avec les 
pendules. Quand on vuvre ou ferme un circuit ayant de 
la self et de la capacité, on obtient des oscillations 
libres ou propres, tandis que les oscillations dues à Farc 
sont des oscillations entretenues ou forcées qui durent 
aussi longtemps que les oscillations appliquées. Il con- 
vient donc d’attribuer à ces oscillations le qualificatif de 
permanentes ou entretenues au lieu de non amorties. 

Nous nous proposons maintenant d'expliquer la ge- 
nèse des oscillations appliquées au circuit vibratoire de 
l'arc chantant tel que l’a modifié M. Poulsen. Celui-ci 
emploie, dans son circuit producteur d'ondes, deux 
dispositifs qui rendent impossible la production d’un 
arc dans les conditions ordinaires (avec une tension in- 
férieure à 100 volts). Ce sont le soufflage magnétique 
et le refroidissement des électrodes (1). Quand on ferme 
le circuit d'alimentation EFG (fig. 1) par allumage de 


Fig. ır. 


Fig. 2. 


l'arc, le courant ne monte pas brusquement à se valeur 
finale J à cause de la self-induction L'; il y tend sous 
forme d’une courbe exponentielle A (fig. 2). Pour une 
certaine valeur i, le soufflage magnétique et le froid 
qui accompagne peuvent être assez forts pour éteindre 
larc; mais, toujours à cause de la présence de la self L’, 
le courant ne tombe pas brusquement à o; il décroit 
suivant la courbe b. Si la tension d'alimentation est in- 
férieure à 100 volts, il y a extinction complète de l'arc; 
en général, cette tension est supérieure à 200 volts; 
comme, d'autre part, l’action du soufflage devient 
presque nulle avec la diminution du courant et que des 
traces d'ionisations subsistent encore entre les élec- 
trodes, un nouvel arc s’amorce, le courant croît suivant 
la courbe A et pour la valeur £ il y a de nouveau souf- 
flage et ainsi de suite. Il se produit dans le circuit EFG 
une onde bb, bz... qui constitue pour le circuit FLCG 
une vibration appliquée, car les deux circuits sont re- 


(') La production de l'arc entre des points toujours frais 
ct non brûlés de l’électrode en charbon cst une condition 
cssentielle pour l'établissement d'un régime vibratoire régu- 
lier. C'est en cela, et non dans la conductibilité calorifique 
de l'hydrogène, que l'auteur voit l'importance d’une atmo- 
sphère d'hydrogène. La présence de l'oxygène provoquerait 
une brûlure trop rapide des arètes vives des électrodes. Il 
n'y a pas lieu de tenir compte de la conductibilité calori- 
fique d'un gaz quelconque devant celle des électrodes et 
devant le refroidissement occasionné par le courant gazeux 
entre les électrodes. 
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liés par le conducteur commun FL, L’ sscilletion appli- 
quée excite l'oscillation propre du circuit FLCG., et leur 
résultante donne une vibration permanente ou entre- 
tenue qui durera aussi longtemps que la vibration ap- 
pliquée, malgré l'amortissement. L'effet sera maximum 
quand l'oscillation appliquée et l'oscillation propre 
seront en résonance. Celle-ci dépend en premier lieu de 
la liaison entre les deux circuits et en second lieu de 
l'amortissement. A cause de la faible résistance de la 
partie FG, on peut considérer la liaison comme très 
lâche et c’est celle qui convient pour donner au phé- 
nomène de la résonance toute son intensité (1). 

. La durée de la vibration appliquée est donnée par la 
différence t3—t, et la longueur d'onde par la dis- 
tance À (fig. 2). On voit que la fréquence des oscilla- 
tions appliquées dépend de la résistance et de la self- 
induction du circuit EFG. Plus celle-ci est grande et 
plus celle-là est faible, plus la courbe A est aplatie et 
plus aussi A est grand. Toutes choses égales d’ailleurs, 
si le soufflage est très fort, l'intensité £ pour laquelle 
commence la diminution du courant est plus petite et 
la longueur d'onde plus petite également. C'est pour- 
quoi l'application du soufflage magnétique a permis à 
M. Poulsen d'atteindre des fréquences bien supérieures 
à celles obtenues à l’origine par Duddell. Dans le dis- 
positif de ce dernier, la chute du courant résulte des 
conditions particulières qu'il faut remplir pour faire 
chanter l'arc et l'amener à la limite de stabilité, c'est- 
à-dire de la self-induction placée en avant de l'arc et 
de la longueur de l'arc pour une faible force électro- 
motrice (30 à 35 volts). B. K. 


Appareil pour produire des oscillations élec- 
triques à haute fréquence, par S.-G. BROWN (The 
Electrician, t. LVIII, 23 nov. 1906, p. 201). — Cet appa- 


Fig. 1. 


reil, alimenté par du courant continu à 200 volts, per- 
mettrait d'obtenir des courants oscillatoires dont la 


(1!) Comme exemple mécanique d’un phénomène de réso- 
nance avec liaison très lâche, M. Benischke rappelle celui 
d'un moteur dont les paliers sont vissés sur une table. La 
liaison avec la table a lieu seulement par le frottement de 
l'axe tournant dans ses coussinets; la vibration appliquéc 
qui, avec la vibration propre de la table, donne une vibra- 
tion forcée susceptible d'entrer en résonance quand les deux 
premières sont en concordance, est donnée par la rotation 
de. la masse excentréc ou plus exactement par la compo- 
sante de la force centrifuge qui est parallèle à la surface de 
la table. On peut répéter la mème expérience, avec une ma- 
chine Wimshurst à plateaux de verre simplement posée sur 
une table. Pour une vitesse convenable, l’effet de résonance 
est tel qu’on risque de faire éclater les plateaux. 
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fréquence dépasser plusieurs millions. Il consiste en 
un disque d’aliminium W tournant très. lentemént 
autour de son axe, sur lequel frotte un balai. relié au 
pôle positif de la source avec intercalation d'une bobine 
de self (fig, 1). Sur le pourtour du disque appuie un 
plot C équilibré par un contrepoids qui sert à régler 
la pression. Ce plot est connecté au pôle négatif. En 
dérivation on place un condensateur K de 0,005 miçro- 
farad, une bobine de self L, et une résistance Ra. 
D'après l’auteur, il se produit dans le circuit du con- 
densateur un courant de très haute fréquence, capable 
d'allumer une lampe de 1 ampère ct 20 volts insérée 
dans-ce circuit quand la tension du courant d’ alimenta- 
tion n'est que de 5o volts. Les effets inductifs sont très 
puissants., Une boucle dé o°,30 faisant partie du 
circuit oscillant. est capable d'allumer une lampe à 
incandescence dans une boucle identique placée derrière 
un mur de 20°" d'épaisseur. B. K. 


Essais de télégraphie sans fil dirigée, par 
G. MARCONI (Proceedings of the Royal Society, 
t. LXXVII, 1906, p.411). — Ces essais ont été réalisés à 
l'aide d'antennes tendues parallèlement à la surface de 
la terre; ils jettent un jour tout nouveau sur cette par- 
tie de la technique électrique en mettant en évidence le 
concours remarquable de la terre dans le problème de la 
télégraphie sans fil; ; peut-être même peut-on la consi- 
dérer oomme, l agent unique de'la transmission des 
ondes. Marconi a étudié successivement les trois mon- 
tages suivants : 

1° Transmetteur horizontal, récepteur vertical ; 

2" Transmetteur horizontal, récepteur horizontal ; 

3° Transmetteur vertical, récepteur horizontal. 

Les expériences étaient conduites de la façon suivante; 
le transmetteur (fig. 1) tournait dans un plan horizon- 
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Fig. 1. — Antenne horizontale de Marconi. 


tal et l’on notait son action sur le récepteur dans les 
divers azimuts de o° à 360°. Les résultats sont consi- 
gnés, pour les quatre cas considérés, dans les diagrammes 
des figures 2, 3, 4 et 5. L’azimut o est celui qui com- 
prend les deux antennes, l'extrémité isolée de l'antenne 
horizontale étant la plus éloignée de l’autre station. Les 
rayons des circonférences représentent les diverses po~ 
sitions de l'antenne mobile; et l’on a porté sur ces 
rayons des longueurs proportionnelles aux intensités 
reçues, le rayon total correspondant à 150 à 200 micro- 
ampères. L'examen de ces diagrammes montre bien 
qu'il y a une direction privilégiée dans laquelle l’action 
est maximum, et que cette direction privilégiée est 
celle de l'azimut o défini ci-dessus. A 100° environ de 
cette position, on rencontre un minimum qui n'est plus 


| que le { ou le 1 du maximum. Pour donner une idée de 
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l'influence de l'orientation de l'antenne, Marconi ra- 
tonte qu'il avait installé deux postes éloignés de 240*". 
La station transmettrice était équipée avec une antenne 
composée de quatre fils de 50" de longueur, tendus paral- 
lèlement à la surface de la terre à une hauteur de 20". 


300°, 
290°, 
280° ar 
e 
270° | 
260° o? 
: 250 LM 
Transmetteur, y 70° 


Recepteur 


Fig. 2. — Transmetteur : horizontal, pouvant tourner 
de o° à 360°, à 1,50 au-dessus du sol. longueur 60". 
Récepteur : vertical, hauteur 18". Distance des deux 
stations 260", 


L'antenne réceptrice verticale comprenait un seul fil 
de 50" de longueur avec bobine de résonance et détec- 
teur magnétique. Quand on orientait les antennes dans 


| FE Récepteur 
R Fig. 3. — Transmetteur : horizontal, pouvant tourner 
de o° à 360°, à 1,50 au-dessus du sol, longueur 6o™, 


= Récepteur : horizontal, fixe, à 1°,50 au-dessus du sol, 
longueur 60". Distance des deux stations 260®. 


l’azimut o, on percevait les signaux sans aucune diffi- 
culté; une rotation de 15° suffisait pour rendre tout 
message inintelligible. On a pu également repérer la 
position d'un navire voguant à 25*" de la station de 
Poldhu. 

Ces essais ne sont'couronnés de succès que si l’on 
utilise des longueurs ‘d’onde supérieures à 150" et que 
si les fils sont très longs par rapport à leur distance à 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


87 


la terre. Ceci explique l’insuccès des recherches anté- 
rieures sur le même sujet; les longueurs d'onde em- 
ployées étaient trop courtes. Avec un fil isolé, directe- 
ment posé sur la terre, de 230" de longueur, on a pu 
recevoir des communications d’une station éloignée de 
500", Des expériences comparatives par excitation 
directe et par excitation indirecte de l’antenne ont per- 
mis de constater que l'allure générale du phénomène 
était à peu près la même; cependant, à égalité d'énergie 


mise en jeu, l'excitation par induction a une action 


plus faible. 


Récepteur 
Fig. 4. — Transmetteur : horizontal, fixe, à 1*,50 
au-dessus du sol, longueur 30o®. 
Récepteur : horizontal, pouvant tourner de o° à 360°, 
à 1,50 au-dessus du sol, longueur 3o®, Distance 
des deux stations 225™, 


Tous ces faits sont d’une importance capitale, car ils 
semblent appelés à diriger la télégraphie sans fil dans 
une voie tout autre que celle suivie jusqu’à ce jour, et 
la. théorie ordinaire de la propagation des ondes en 
reçoit un rude choc. Si les essais de Marconi n'avaient 
réussi que sur de petites distances, on pourrait encore 
les interpréter suivant les idées de Hertz sur le méca- 
nisme de la propagation des ondes; mais la possibilité 
de mettre en relation deux postes distants de 500!" å 
l’aide d’un simple fil isolé posé directement sur la terre 
permet de mettre en doute le rôle joué par les ondes 
hertziennes ; ou, du moins, on peut en conclure que leur 
rôle est tout à fait secondaire et que c’est à la surface 
de la terre que se déroule le phénomène principal. Cette 
hypothèse est confirmée par l'emploi exclusif de grandes 
longueurs d'onde pour réussir et par l’action plus 
faible enregistrée quand on excite l'antenne indirecte- 
ment; en effet, les grandes longueurs d'onde seules 
sont capables de provoquer une variation perceptible 
du potentiel de la terre et cette influence doit se mani- 
fester d'autant plus que la self-induction du circuit de 
mise à la terre est plus faible. Or, cette self-induction 
sera, en général, bien moindre pour l'excitation directe 
que pour l'excitation indirecte, ce qui explique, jusqu’à 
un certain, point, l’action moindre aussi sur l'antenne 
récepuricé dans lé cas de l'excitation indirette. | 
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Quoi qu'il en soit, il est singulier, certes, de constater 
toujours le maximum d'intensité dans l’azimut o et il 
serait intéressant de rechercher comment se propagent 
à la surface d’une sphère des ondes de grandes lon- 


gueurs par rapport à son rayon, et qui ont pris naissance 


en un point de cette sphère. On arriverait probable- 
ment aux mêmes résultats que ceux signalés par Mar- 
coni. On peut très vraisemblablement admettre que la 


250” 


. Tranermetteur 


LS 


Recepteur 


Fig. 5. — Transmetteur : vertical, hauteur 44%. 

Récepteur : horizontal, pouvant tourner de o° à 360°, 
à 1,50 au-dessus du sol. Distance des deux sta- 
tions 680". 


différence d'action dans les divers azimuts devrait di- 
minuer à mesure qu'on opérerait avec des longueurs 
d'onde de plus en plus grandes, et qu’elle deviendrait 
nulle au moment où la sphère terrestre elle-même serait 
mise en résonance. La longueur d’onde limite, indiquée 
par la théorie, serait alors de 10000", en supposant la 
capacité de la terre concentrée à son centre et sa self- 
induction nulle; des expériences relatives à l'influence 
de la longueur d'onde et à l'influence de la longueur de 
l'antenne de réception permettraient de juger de la 
valeur de cette hypothèse. 

Rappelons que déjà Lecher et A. Kæpsel avaient étudié 
le rôle de la terre en télégraphie sans fil. B. K. 


Observations sur les essais de Marconi relatifs à 
la télégraphie sans fil dirigée, par K.-E.-F. SCHMIDT 
(Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 13 sep- 
tembre 1906, p. 852). — Comme complément à ces 
essais, l’auteur s’est proposé de trancher la question 
suivante : Quel rapport y a-t-il entre les énergies trans- 
mises dans le nouveau dispositif de Marconi, d’une 
part, et le système ordinaire à deux antennes verticales, 
d'autre part? Jl utilisait, pour ses expériences, une an- 
tenne en forme de harpe conique de 25" de longueur 
dont l'anneau supérieur parfaitement isolé était main- 
tenu à 30" au-dessus du sol. L’antenne était mise à la 
terre par l'intermédiaire d’un éclateur dont la coupure 
avait 2 x 5"*,1 de longueur et une bobine réglable 
dont le coefficient de self-induction maximum valait 
0,03 henry. On pouvait ainsi faire varier la longueur 
d'onde entre 222" et 312". La bobine d'induction de 
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grandeur moyenne était alimentée par un alternateur, 
On établissait une liaison inductive lâche entre l’antenne 
et un appareil Dönitz (!) pour la mesure des longueurs 
Tonde, puis une liaison identique entre celui-ci et un 


bolomètre. On obtenait de la sorte la longueur et l'in- 


tensité des ondes excitées dans l'antenne dont le régime 
pouvait étre maintenu constant à moins de 1 pour 100 
près. Une distance de 350" à 400" séparait les deux 
stations. À la station réceptrice était établie également 
une antenne verticale de 17° de hauteur formée de fils 
de cuivre de 2™™ à 3™™ de diamètre, mise à la terre par 
l'intermédiaire d’une bobine dont le coefficient de self 
maximum était de 0,285 henry et un bolomètre de très 
grande sensibilité, capable de déceler des courants de 
l'ordre de 1077 à 10—8# ampère. C’est cette antenne du 
type ordinaire qui a fourni les données nécessaires à la 
comparaison. 

Influence de la direction pour un transmetteur 
vertical et un récepteur horizontal. — Les résultats 
numériques sont consignés dans le Tableau I et traduits 
graphiquement dans le diagramme de la figure 1. L'azi- 
mut o est le même que celui défini dans le précédent 
article. L'auteur retrouve exactement les mêmes courbes 


que Marconi. i 
Sendes} Station 


TasLeau I. — Influence de la direction. 


DIRECTIONS | DEVIATIONS 
du du ACTION 


OBSERVATIONS., 
galvanomètre | (relative). 
d. | 


fl recepteur 


I 
0,77 
0,96 
0,39 
0,397 
0,22 
0,29 
0,27 
0,34 


Longueur d'onde : 
À = 312%. 


Longueur du fil hori- 
zontal : 15%. 


Élévation au-dessus 
du sol : 1",5. 


(1) La Revue électrique, t. I, 15 mai 1904, p. 277. 
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Influence de la longueur du fil horizontal et de 
son élévation au-dessus du sol. — Les résultats sont 


consignés dans les Tableaux IT et III. 


TABLEAU Ji. 


Influence de la longueur du fil horizontal. 


LONGUEUR | DÉVIATIONS 
du du 

fil recepteur | galvanomètre 
d. 


OBSERVATIONS. 


Longueur d'onde : À == 212". 
à l'extrémité 
isolée : 27,3. 
à l'autre cxtré- 
mité: 1,75. 


137,5 


237 Elévation du 
1120 (!) fil au-dessus 


(:) Les deux dernières déviations ne sont qu'approxi- 
matives, parce qu'il a fallu réduire la sensibilité du gal- 
vanoméètre. 


Tableau JII. 


Influence de l'élévation du fil. 


RS DÉVIATIONS |. 
ÉLÉVATION du 


m. galvanomètre 
d. 


OBSERVATIONS. 


8,5 | i 
6i ! Azimut 127°. 
112 


172,2 


! Azimut o°. 


Longueur d'onde : 222™, 
Longueur du fil récepteur : 297,6. 


Des Tableaux JI et III il ressort que l’action des 
ondes dans une direction déterminée augmente considé- 
rablement avec la longueur du fil horizontal et sa hau- 
teur au-dessus du sol; mais, par contre, il semble 
que plus on élève l'antenne, plus on s'écarte d'une 
direction privilégiée, c'est-à-dire que pour une éléva- 
tion limite tous les azimuts jouiraient de la même pro- 
priété. Par exemple, à une hauteur de 1", 30, le rapport 


112 
des actions dans les azimuts o° et 127° est io 13,2 
? 
172,9 
et ce rapport tombe à Tr 
I 
de 4". 

Au point de vue de l’utilisation de l'énergie rayonnée, 
le nouveau système sc trouve dans un état d'infériorité 
marquée vis-à-vis de l’ancien, comme le montrent les 
essais comparatifs rapportés ci-après que l’auteur a 
réalisés. 


= 2,8 pour une hauteur 
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Première serie. 
Deviations Longueur 
du du 
galvavomètre. recepteur. 
I. Transmetteur vertical.... } 
m 
Récepteur vertical....... \ 168 1519 
IT. Transmetteur vertical... | 0 Z 
7 : 29 š 19% 
Récepteur horizontal..... \ 


(Le transmetteur est une antenne en forme de harpe de 27°” 
de hauteur; la longueur d'onde employée est de 222° 5.) 


Deuxième serie. 


: Longueur 
Deviations ——mm nm 
du du trans- du 
galvanomètre. motteur. récepteur. 
JT. Transmetteur vertical... | 
Récepteur vertical ....... 280 40e. 15,9 


(Longueur d'onde: 204".) | 
IV. Transmetteur horizontal.. 
Récepteur vertical........ 29 » » 
(Longueur d'onde: 216".) 


En résumé, l'emploi d'une antenne horizontale montre 
qu'il y a, pour les ondes électriques, une direction pri- 
vilégiée dans laquelle leur action est maximum. Mais, 
dans ce nouveau dispositif de Marconi, l'énergie rayon- 
née est bien moins utilisée que dans le système ordi- 
naire de télégraphie sans fil. B. K. 


Influence du contrepoids sur l'amortissement 
de l’antenne en télégraphie sans fil, par WALTHER 
BURSTYN (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 
29 nov. 1906, p. 1117). — Dans les stations terrestres 
de télégraphie sans fil, l'extrémité inférieure de lan- 
tenne est mise à la terre au moyen de plaques ou bien 
reliée à un contrepoids qui est constitué par un réseau 
de fils suspendu horizontalement au-dessus du sol et 
isolé de celui-ci. On peut considérer ce contrepoids 
comme lune des armatures d’un condensateur dont 
l’autre est formée par la terre. Ce dispositif récent a 
été préféré à la prise de terre directe dans l'espoir 
qu'on arriverait ainsi à éviter l'effet nuisible de la 


ut 


Fig. 1. — Luftdraht = Antenne; Gegengewicht = Contre- 
poids; Erdoberfläche = Surface de la terre; Grundwasser- 
spiegel — Eau soutcrraine. 


résistance de contact avec la terre. Les pertes sont 
cependant tout aussi importantes que si le contre- 
poids, non isolé, était simplement posé ou enfoui dans 
la terre, comme il résulte d'une étude théorique en- 
treprise par l'auteur pour établir la grandeur de ces 
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pertes et l'amortissement de l’antenne qu’elles entrai- 
nent. La figure 1 schématise la représentation d’une 
antenne avec son contrepoids, Les conclusions de ce 
travail sont résumées ci-dessous. La discussion de la 
formule donnant l'amortissement montre que la pré- 
sence du contrepoids réduit de moitié le rendement 
et, par suite, la portée qu'aurait l'antenne avec une 
terre idéale. Dans des circonstances particulières, 
son influence néfaste pourrait être plus grande encore. 
On diminuera celle-ci en rendant la fraction F très 
grande (voir la figure pour la signification de a et b), 
ce qui revient à suspendre le contrepoids le plus haut 
possible au-dessus du sol; mais si, au lieu où est installée 
la station, la couche mauvaise conductrice représentée 
par b est elle-même profonde, on serait conduit à des 
valeurs exagérées de a qui auraient pour conséquense 
une diminution de la hauteur efficace de l'antenne et, 
par suite aussi, de son pouvoir rayonnant. Í] convient 
d'adopter un contrepoids de grande surface et dont les 
fils, aussi denses que possible, sont disposés comme une 
trame au-dessus de l’espace disponible. La forme d'un 
réseau à mailles serrées est absolument à rejeter. 

Dans quel cas le dispositif du contrepoids est-il pré- 
férable à la prise de terre habituelle? Son emploi est 
tout indiqué pour les stations bâties sur des terrains 
rocheux, dans les endroits où les couches d'eau souter- 
raines se trouvent à une trop grande profondeur, et, 
enfin, partout où la résistance électrique des couches 
terrestres a une valeur exagérée. Il rendra également 
de grands services aux postes mobiles ‘de télégraphie 
sans fil en usage dans les armées de terre, où la simpli- 
cité de l’équipement constitue un argument décisif. On 
utilisera alors un contrepoids de faible dimension, qui 
produira naturellement un amortissement considérable, 
à ce point qu'on pourrait se demander s’il ne vaudrait 
pas mieux se créer une prise de terre avec des fils 
disposés en éventail (10 fils de 20% de longueur), qui 
seraient simplement posés sur le sol, si le temps man- 
quait pour les enfouir. Pour les stations terrestres 
fixes, l’usage du contrepoids est absolument prohi- 
bitif, tant pour l'espace qu'il recouvre que pour la 
surveillance qu'il exige; d’ailleurs. la constitution d’une 
prise de terre est d'un prix de revient bien moins 
élevé. B. K. 


Le carborundum employé comme détecteur 
d'ondes en télégraphie sans fll ( Electrical World, 
t. XLVII, 25 nov. 1906, p. 995). — L'idée d'utiliser le 
contact imparfait du carborundum avec un métal comme 
détecteur d'ondes a été brevetée par la American de 
Forest Wireless Telegraph Company. Le meilleur 
dispositif consiste à employer le carborundum sous 
forme d'un cristal reposant par deux arêtes sur des 
plaques métalliques, comme le montre la figure 1. Ses 
qualités seraient les suivantes: 1° La conductance du 
récepteur croît à peu près proportionnellement à l'in- 
tensité du courant qui le traverse. Sa valeur est de 
200 micromhos pour une intensité de 200 micro-ampères. 
2° La plus grande variation dans la conductance a licu 
pour une force électromotrice comprise entre i volt et 
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1,1 volt; elle est de 4 pour 100 environ pour une varia- 
tion de o,ot volt. 3° 3 l’on chauffe les électrodes au 
moyen d'une flamme la conductance augmente, mais 
après refroidissement elle reprend sa valeur initiale. 
4° L'expérience a montré que l'accroissement de ls con- 
ductance résulte du goefficient de température négatif 
très élevé du carbopyndum. 5° Les faces du cristal sont 
peu conductrices; le contact a lieu uniquement par les 


arêtes; par conséquent, la masse conduictrice est très 
faible ct l'on se trouve à peu près dans les mèmes con- 
ditions qu'avec le bolomètre. 6° Au point de vue de la 
sensibilité, rapportée à la quantité d'énergie juste né- 
cessaire pour percevoir un son dans le téléphone, le ré- 
cepteur au carborundum comparé à quelques autres se 
range comme l'indique le Tableau ci-dessous : 


Récepteur électrolytique......... 360-400  micro-ergs 
y magnétique..,........ 4oo » 
» carborundum......... Y000-14000 » 
B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : BLiss. USAP. 835772, 18 avril 1906 ( répé- 
titeur ). -— Brown. BP. 5508, 1906 ( établissement des poteaux 
télégraphiques). — CEREBOTANI. DRP. 179669, 2 déc. 1905 
(télégraphe imprimeur). — CLo&sTon. USAP. 834659, 11 nov. 
1905 (coupe-circuit pour ligne télégraphique). — ConinaY 
(Mac). USAP. 836 151, 29 déc. 1905 (clef télégraphique). — 
DELANY. USAP. 835013, 1% nov. 1904 ( perforateur électroma- 
gnétique pour télégraphe); 836307, 29 mars 1994 (contrôleur 
pour télégraphe). — Fiezn. BP. 3630, 1906 (relais télégra- 
phiques). — Fonpyce. BF. 369908, 20 sept. 1906 (appareil de 
télégraphie pneumatique). — Furet et Fuzzen. BP. 1914, 
1906 (protection des lignes télégraphiques). — GEI.L. USAP. 
835750 et 835751, 19 oct. 1906 ct 29 sept. 1905 (transmetteur 
télégraphique automatique). — GRANT. BP. 21975, 1805. — 
HaskELL. USAP. 835279 ct 835281, 7 ct 31 mai 1906 ( poteau 
télégraphique). — JoxEs. DRP. 180229, 23 juillet 1405 ( télé- 
graphe multiple). — Ka. BP. 22874 et 24605, 1905 ( télé- 
graphe imprimant). — KiTsEE. BF. 369764, 14 sept. 1906 
( procédé pour transmettre deux dépèches dans le mêine sens); 
310115, 29 sept. 1906 (récepteur pour transmissions télégra- 
phiques). BP. 12718, 1996. — Leiser. USAP. 837413, 30 août 
1905 (transmetteur télégraphique). — Lori et SoLarı. BP. 
25754, 1905. — Manks. BP. 295, 1906 (transmetteur lélėgra- 
phique). — Maynard. USAP. 836936, 24 sept. 1906 (station 
télégraphique portative). — RAYMOND et Barker. BP. 25 866, 
1905. — SHÆEMAKER. USAP. 834497, 2 janvier 1906 (trans- 
metteur télégraphique). — SIEMENS Bros et C°. BP. 23997, 
19005. — STINSON. USAP. 835647, 26 aoùt 1905 (relais). — 
STONE. BP. 9412 ct 9417, 1906. — Telégraphie sans fil : 
Duxpwoopy. USAP. 837616, 23 mars 1906 (système de télé- 
graphie sans fil). — Forest (LEEDE). USAP. 837901, 
14 fév. 1906 (récepteur à vide dont une électrode est en mer- 
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cure). — GESELLSCHAFT FÜR DRANTLOSE TELEGRAPHIE M. B. H. 
DRP. 179953, 9 sept. 1905 (production d’oscillations rapides). 
— Harrison. DRP. 179639, 23 aoùt 1905 (poste récepteur 
pour télégraphie sans fil). — LALANDE et FnassiEr. DRP. 
179423, 11 mars 1906 (relais pour communications sans fil). 
— Maaini. DRP. 179461, 6 mai 1905 (cohéreur). — MARCoONxI 
et Marcont’s Wireless TELEGRAPH Cy. BP. 3127, 1906 ( télé- 
graphe sans fil). — PickaARD. USAP. 836531, 30 août 1906 
(récepteur en silicium). — Turner, Perens et Ripley. BP. 
2485, 1906 (télégraphie sans fil). — TaomPson. BP. 8659 et 
16696, 1906 (détecteur). 

Téléphonie : AKTIEBOLAGFT NAUTISKA INSTRUMENT. DRP. 
176033, 9 fév. 1906 (écouleur et microphone dans la mème 
boite); BF. 367955, 10 juillet 1906 ( appareil téléphonique et 
télégraphique); 368064, 13 juillet 1906 (perfectinnnements 
aux microphones) ;.368 090, 10 juillet 1906 (porte-charbon 
pour microphones). — Balassa. BF. 366507, 22 mai 1906 
(apparcil de retenue pour récepteurs téléphoniques). — 
Bearn. BF. 367 194, 28 juin 1906 (clavier à secret pour ta- 
bleau de téléphone). — BeyLano. USAP. 823579, 28 fév. 1905 
et 823708, 12 mai 1904 ( support et crochet pour transmetteur). 
— Boas. BP. 10702, 1906 (support pour téléphone). — 
BREWER. USAP. 825635, 19 janvier 1906 (transmetteur ). — 
Brown. USAP. 824813, 26 juin 1901 (clef pour tableau 
téléphonique). — CHATAIGNEAU. BF. 366342, 4 mai 1906 
(transmetteur). — CLEMENT. USAP. 823363, 16 juin 1898 
(relais pour téléphone). — CRorTs, Smitu et WELLS. BP. 
26528, 1905 ( tablette téléphonique et enregistreur ). — DEAN. 
USAP. 824980, 9 nov. 1903 (téléphone). — Grimm. BF. 
367027, 9 juin 1906 (protecteur antiseptique pour embou- 
chure de téléphone). — Hanson. BF. 366577, 25 mai 1906 
(perfectionnements dans les échanges téléphoniques et 
autres). — HILDEBRAND et DiEsEL. BF. 367876, 28 mars 1906 
(commutateur automatique). — HiLDEBRAND. BP. 17257, 


1905. — JOCHEN VON NarTausius. BF. 363053, 11 juin 1906 
(aimant pour téléphone). — KiTseE. USAP. 821030 et 
824032, 23 juillet 1903 et 10 avril 1905. — KNianT. USAP. 
825134, 22 janvier 1906 (attache). — ManTLE. BP. 25464, 
1905. — MERRYMAN et ALLEN. USAP. 823886, 25 août 1904. 
— Mix et GENEST. BP. 20231, 1905 (écouteurs). — OPPEN- 
HEIMER. BP. 15435, 1905 (microphone). — OHNESORGE. 


DRP. 169626, 30 avril 1905; USAP. 824376, 9 février 1906 
(commutateur). — OPPENHEIMER. BP. 18312, 1905. — 
Post. USAP. 816819, 24 oct. 1902 (système téléphonique). 
— QUARRIE (Mac). USAP. 822466, 29 janv. 1903 (signal 
pour téléphone). — Reynori.ps. USAP: 817390, 19 août 1904 
(communication téléphonique secrèle pour transmissions 
officielles). — RoBEerTs. BF. 365710, 30 avril 1906 (sys- 
tème de téléphonie semi-automatique). — ROUNSEVILL et 
Bizus. BI. 368 206, 19 juillet 1906 ( compteur de durée des 
conversations téléphoniques). — Sawrey. BP. 13228, 1905. 
— ScamipT. USAP. 818793, 24 aoùt 1905. — SCRIBNER. USAP. 
825421, 6 fév. 1905. — SERENYI. BF. 366797, 2 juin 1906 
(embouchure en tuyère d'aspiration ou d’insufflation d'air 
pour le nettoyage des trous de chevilles des commutateurs 
de téléphone et autres). -—- SETTER USAP. 81908?, 31 oct. 
1904 (relais téléphonique); 819083, 31 oct. 1904 (sonnerie 
pour téléphone); 819084, 31 oct. 1904 (transmetteur); 
819085, 13 janv. 1905 (lampes pour jack). — SHaw-BRroWwNE 
et WILLIAMS. BP. 5088, 1906. — SIEMENS et HaLske. DRP. 
193531, 5 juil. 1903, (commutateur); 173487 et 173784, 
24 déc. 1904 et 20 juil. 1905 (compteur de conversations). 
— SKELLEY. USAP. 818982, 25 avril 1904. — SKINNER. 
USAP. 821753, 3 oct. 1905 (téléphone portatif). — SOCIÉTÉ 
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INDUSTRIELLE DES TÉLÉPHONES. BF. 363486, 10 fév. 1906 
(organes d'appel des abonnés); 365127, 17 mars 1906 (mi- 
crophone avec accessoires). — SociËTÉ DE MATÉRIEL TELÉ- 
PHONIQUE. BF. 361557, 16 juin 1y06 (appareil pour renforcer 
ou reproduire les courants téléphoniques). — Srark. USAP. 
819095, 9 août 1902. — STELE. DRP. 173642, 7 mars 1905 
(commutateur). — STEVENS. USAP. 816948, 12 juil. 1905 
(appareil de contrôle pour téléphone automatique }. — STILI 
et ADAMSON. BP. 18924, 1905. — Sussmann. DRP. 174286, 
8 sept. 1905 (téléphone à paiement instantané). — TAYLOR. 
USAP. 821 898, 4 fév. 1901 (téléphone à batterie centrale). — 
TELEPHON APPARAT FABRIK. DRP. 175376, 21 mai 1905 ( comp- 
teur de conversations téléphoniques). — THE AMERICAN MA- 
CHINE TELEPHONE CY. DRP. 174880, 13 fév. 1902. — THE TE- 
LAUPAD SYNDICATE LD. DRP. 174987, 22 sept. 1903 ( micro- 
phone). — TELEPHON UND TELEGRAPHEN GESELLSCHAFT. DRP. 
173 289, 21 déc. 1904 (commutateur). — THousox. BF. 
366 816, 3 janvier 1906 (système d’intercommunication pour 
bureaux centraux téléphoniques). — TIDEMAN. USAP. 816619, 
14 sept. 1905 (pupitre pour téléphone). — TREYER. USAP. 
824159, 3 oct. 1905 (microphone). — TURNER. USAP. 
817457, 18 janv. 1906 (casque ou support pour récepteur); 
822 492, 22 déc. 1904; BF. 367014, 9 juin 1906. — Vorar. DRP. 
174386, 1° mars 1905 (bobine d'induction pour téléphone). 
— Voir et HAEFFNER. DRP. 169544, 24 juil. 1904 (com- 
mutateur). — WALTON. USAP. 823090, 823091 et 823092, 
25 juil. 1905 (attache pour transmetteur et commutateur). 
— WATKiNs. USAP. 821069, 16 mai 1904. — WEeBB. USAP. 
819190, 25 avril 1905 (signal pour téléphone). — WEBSTER. 
USAP. 824767, 25 mars 1903 ( bureau téléphonique); 825623 
à 825626 et 825685, 26 avril, 11 juillet, 10 et 17 oct. 1904 
(téléphone et avertisseur combinés). — Wienxozs. DRP. 
173643, g août 1905 (commutateur). — WILHELM. USAP. 
818675, 8 déc. 1904 (signal téléphonique). — WINSTON. USAP. 
825 439, 22 déc. 1904 (dispositif spécial indiquant qu’une ligne 
téléphonique est occupée). — WRiaaT. BP. 18380, 1905 ( té- 
léphone) ; USAP. 818068 (appareil enregistreur pour télé- 
phone). — ZIMMERMANN. USAP. 820463, nov. 1905 (attache 
pour récepteur). — ZWiIETUscu ct C° (TELEPHON APPARAT 
FABRIK ). DRP. 173836, 24 août 1905 (compteur de conver- 
sations ); 174389, 25 août 1905 (cäbles de téléphone non 
inductifs); 172114, 4 juil. 1905; 172163, 30 oct. 1904; 
172220, 10 juin 1905; 172938, 3 juin 1905 ; 173644, 3 déc. 
1905 ; 173532, 11 août 1905 ; 173641, 15 janv. 1905 ; 173737 
et 174354, 4 avril et 16 août 1905. — Telephonie sans fil : 
CarTY (Mac). BF. 365160, 10 avril 1906 (système de télé- 
phonie sans fil); DRP. 178051, 20 avril 1906 (transmetteur 
pour téléphonie sans fil). —- EISENSTEIN. DRP. 176011, 
1e fév. 1906 (transmetteur pour téléphonie sans fil). — 
STONE. BF. 367383, 26 mai 1906 (téléphonie sans fil). — 
WEBSTER. USAP. 828693, 15 décembre 1902. — WESSELIUS. ` 
DRP. 176010, 28fév. 1905 (production d'oscillations électriques 
pour la transmission du son); BP. 41585, 1906 (téléphonie 
sans fil). — Wizsox. USAP. 830271 et 830272, 2 janvier 
1906. — WoTTox. USAP. 830696, 1 juin 1905 (com- 
mutateur). — Wray. USAP. 833906, 833907 et 833817, 
3 juillet 1995 (commutateur et signal téléphoniques). — 
WRiGuT. USAP. 8290627, 10 mai 1905 (lampe pour tableau 
téléphonique ). 

Divers : AKTIEBOLAGET NAUTISKA INSTRUMENT. BF. 367953, 
to juillet 1906 (télégraphie acoustique). — BELIN. DRP. 
173783, 4 déc. 1904 (transmission d'images à distance). — 
Korn. BF. 363390, 19 fév. 196 (procédé de transmission 
électrique à distance des images et des figures graphiques). 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


INFLAMMATION ÉLECTRIQUE DES MOTEURS 
A EXPLOSION. 


Pour tous ceux qui ont suivi, d'année en année, 
les Salons de l'Automobile, ce qu'il y a de plus 
caractéristique à l'heure actuelle, c'est la supré- 
matie presque incontestée de la magnéto; la bo- 
bine avec accumulateurs se trouve à peu près ré- 
duite au rôle d’auxiliaire, soit pour faciliter les 
démarrages, soit en cas d’accident à la magnéto 
elle-même. m 

On a rappelé ici ('), d’après M. Gérard Lavergne, 
la répartition des différents systèmes constatée au 
Salon de Londres en 1906; on ne peut pas affirmer 
à l'avance que la situation sera changée à Londres 
cette année, mais on peut dire qu'au dernier Salon 
de Paris (décembre 1906), la magnéto régnait par- 
tout, soit seule, soit réunie avec une bobine et 
des accumulateurs, ou des piles, dans les systèmes 
mixtes. 

S'il n'y a rien de réellement nouveau à signaler 
cette année, on doit néanmoins reconnaître que les 
magnétos actuelles sont véritablement perfection- 
nées, par rapport à leurs devancières, et que les 
maisons qui s’adonnent à cette fabrication depuis 
plusieurs années s'attachent à améliorer tous les 
détails, de façon à satisfaire aux exigences de plus 
en plus grandes des automobilistes. Les magné- 


tos de Simms Bosc, LAvaLRTTR-EISEMANN, GIANOLI, 


Mons, etc., sont de vrais bijoux, et ce mot peut être 
pris à la fois comme un éloge et comme une cri- 
tique. Eloge dans le sens de la perfection et du fini 
de la construction, qualités qui s'expliquent assez 
aisément quand on sait que le prix moyen d’une 
magnéto, à haute tension, pour moteurs à quatre 
cylindres, oscille entre 4oof° et 800f". Critique en ce 
sens que mettre entre les mains de gens n'ayant, en 
général, que des notions sommaires de mécanique et 
d'électricité un mécanisme aussi délicat, relative- 
ment au service très dur qu’on lui demande, c’est 
s'exposer à des accidents, et il n'y a pas lieu de 
s'étonner qu'on ait adjoint aux magnétos des bo- 
bines avec piles ou accumulateurs pour parer aux 
avaries toujours possibles. 

Dans les magnétos elles-mêmes, on trouve tou- 
jours deux catégories : les magnétos à basse ten- 
sion, qui agissent par l’étincelle d’extra-courant 


(') La Revue électrique, t. V, 3o mars 1906, p. 186. 


produite. dans le cylindre lui-même, à l’aide d’un 
mécanisme approprié, et les magnétos à haute ten- 
sion qui enflamment à l’aide d’une bougie, comme 
le font les bobines. Nous ne reviendrons pas sur les 
dispositions générales de ces deux systèmes, qui ont 
déjà été indiquées ici (1). 

La magnéto à basse tension exige des dispositions 
mécaniques spéciales sur le moteur, aussi disparaît- 
elle de plus en plus; cependant quelques marques, 
telles que Brazier, lui sont restées fidèles. Afin d’évi- 
ter les systèmes de leviers destinés à produire la 
rupture du courant dans le cylindre, quelques dis- 
positifs particuliers ont été recommandés; l’allu- 
mage électromagnétique Caron est un de ceux qui 
paraissent résister; il a déjà été décrit ici (?). 

Un autre système, qui n’est en réalité applicable 
qu'aux moteurs fixes, à faible vitesse, est celui de 
Guizcon : l'arbre de la magnéto à basse tension ac- 
tionne une petite pompe qui est reliée, par un tube 
de cuivre, à un petit cylindre placé sur la culasse 
du moteur; le piston renfermé dans ce cylindre 
commande le levier interrupteur de courant. L'avan- 
tage de cette disposition repose entièrement sur la 
souplesse de la transmission, qui n'exige pas un 
montage mécanique précis, mais il y a lieu de 
craindre les retards de transmission, les fuites et 
les engorgements de la conduite. 

Le modèle de cette année de la magnéto à haute 
tension de Sims Boscu est caractérisé par le resser- 
rement de ses organes : le primaire et le secondaire 
sont toujours enroulés sur la bobine à double T, 
mais le condensateur, qui, dans les modèles précé- 
dents, était extérieur, a été suffisamment réduit 
pour être logé dans le prolongement de la bobine, 
d'où la suppression d’un certain nombre de contacts 
extérieurs et le démontage plus facile. 

La Maison LAvaLeTTE a été une des premières à 
employer l’allumage mixte, et elle a fait construire, 
par la Maison Carpentier, des bobines à rupteur 
enfermées dans la boîte qui contient également le 
transformateur Eisemann; un commutateur permet 
de passer facilement d’un des allumages à l’autre. 
Les magnétos Lavalette-Eisemann portent un dis- 
tributeur de courant à haute tension, et ce distri- 
buteur sert dans les deux cas : magnéto ou bobine. 

La magnéto Mors présente le même schéma que 


(1) La Revue électrique, t. 1, 30 janvier 1904, p. 37. 
(?) La Revue électrique, t. IV, 30 septembre 1905, p. 188. 
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la magnéto Eisemann; l’induit est à basse tension 
et actionne un transformaleur par l’extra-courant 
provenant de la rupture du court-circuit; le trans- 


formateur est placé dans l’espace libre entre les. 


branches de l'aimant. Le distributeur, placé obli- 
quement en avant de la magnéto, est commandé par 
un engrenage hélicoïdal (fig. 1). | 
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Fig. 1. 


La magnéto BRéÉGUET est à haute tension; son 
schéma est le mème que celui de la magnéto Simms 
Bosch, mais sa construction est tout à fait diffé- 
rente. L'induit est composé d’un noyau cylindrique 
sur lequel sont enroulés les deux circuits, haute et 
basse tension; des épanouissements polaires, fixés 
aux deux bouts du noyau, viennent former à la sur- 
face extérieure quatre prolongements cylindriques 
et l’ensemble tourne autour de l'axe du cylindre. 
Le tout est placé dans une boîte formée par des 
aimants annulaires, disposés de façon à produire 
quatre pôles conséquents; il y a donc quatre ren- 
versements de courant par tour. Une came pro- 
duit quatre interruptions de courant et engendre 
quatre étincelles à chaque tour; ces étincelles sont 
transmises aux cylindres par un distributeur sans 
frottement dans lequel l’étincelle franchit un petit 
intervalle d'air entre le balai et le collecteur. Pour 
faciliter le démarrage du moteur, sans être obligé 
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de donner à la magnéto sa vitesse de régime, on in- 
terpose sur la transmission, entre le moteur et la 
magnéto, un embrayage à ressort, de telle sorte que 
celui-ci se trouve bandé lorsqu'on tourne la manivelle 
et se déclanche brusquement, à un moment donné, 
imprimant ainsi à l’induit un mouvement as:ez ra- 
pide pour engendrer une étincelle; dès que le mo- 
teur est en marche, on peut immobiliser le ressort 
et la magnéto fonctionne comme d'habitude. 

Un dispositif de lancement, analogue au précé- 
cédent, se trouve dans la magnéto UNTERBERG, de 
Karlsruhe. | 

La magnéto Gianori est caractérisée par un rup- 
teur tout à fait différent des autres types. Cette 
magnéto est à haute tension, avec deux enroule- 
ments superposés, enroulés sur une bobine à 
double T placée entre les branches d’un aimant. Les 
semelles du double T portent deux petits prolonge- 
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l'ig. 2. 


ments 59 (fig. 2, 3, 4 et 5), disposés, l'un en face 
de l’autre, à une extrémité de la bobine. Devant 


2 1 79 


Fig. 3. 


ces pôles 79 se trouve une palette de fer 2 portée 
par un ressort. Quand, par suite de la rotation de 
l'armature, le courant développé dans le primaire 
aimante les pièces polaires 39, celles-ci attirent la 
palette 2, qui vient alors frapper le ressort 1, rompt 
brusquement le circuit primaire et engendre par 
suite un courant de haute tension dans le secon- 
daire. Le rupteur ainsi disposé supprime toute 
transmission du courant primaire par des frotteurs, 
et il n’y a plus qu’un seul contact en 34 (fig. 4et 5) 
pour établir la liaison du secondaire avec la bougie 
ou le distributeur. L’avance à l'allumage est réglée 
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par le déplacement des pièces polaires 75 (fig. 4) 
qui permettent de faire tourner le champ de 40°. 


Fig. 4. 


v 
qe 


Fig. 5. 


La solution du problème de l'allumage par étin- 
celle a été cherchée par M. R. Esnault-Pelterie dans 
un autre ordre d'idées; sous le nom de Sraro Rep 
figurait au Salon une machine statique très légère, 
fonctionnant dans l'huile et capable de fournir une 
étincelle suffisante. Cette machine n'ayant été ex- 
posée que pour prendre date, aucun détail n'a été 
donné. H. ARMAGNAT. 


BREVETS RÉCENTS. 


Fours électriques : ALLMANA SVENSKA ELEKTRISKA AKTIE- 
BOLAGET. BP. 7598, 1906. — BETrTs. BF. 364476, 8 fév. 1906; 
USAP. 816554, 20 mai 1904. — Fery et LANGLET. BF. 363437, 
17 fév. 1906 (four électrique à résistance de charbon protégé 
contre l’oxydalion). — Frick (OTTO). DRP. 173217, 15 oct. 
1904. — GIiN. BF. 362733, 26 janvier 1906 ( perfectionnements 
dans les fours électriques destinés à la fabrication des aciers). 
— Girob. DRP. 1703014, 12 juillet 1904 (résistance pour four 
électrique). — Haumonn. USAP. 817767, 13 avril 1905 (four 
électrique). — > HEWES. USAP. 820574, 18 juillet 1905. — 
Hiontu. BF. 365655, 23 avril 1906 (four continu de fusion à 
induction). — KRYPTOLGESELLSCHAFT. DRP. 173536, 1°° juil- 
let 1903. — OBER. USAP. 812801, 15 juillet 1904. — PARKER. 
BP. 5721, 1905. — PETERSSON. BF. 365208, 13 avril 1906 
(four électrique pour le traitement de gaz par larc soumis 
à des actions électrodynainiques ou électromagnétiques). 
— Porter. USAP., 814726 et 814727, 23 juillet 1903 (four 
électrique à vide). — Price et MARSHALL. BP. 5984, 1904.— 
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Reynozps. BP. 7004, 1905. — RoBErTs. USAP. 821830, 
31 mai 1904. — RUTHENBURG. USAP. 815221, 14 août 1905. 
.SEWARD. USAP. 824153, 3 mai 190, (porte-charbons pour 
four électrique). — SNYDER. USAP. 816753, 20 juillet 1904. 
— STEINECKE. USAP. 820025, 23 mai 1905. — TAYLOR. 
DRP. 172167, 10 déc. 1901. — \WiNänEex. USAP. 817211, 
21 août 1905. — ZELL. USAP. 819625, 28 oct. 1902 (moufle 
électrique ). 

Ibid. : Connrzivs. BF. 366981, 8 juin rg06 (dispositif 
pour fours réfractaires électriques". — Frick. BF. 25771, 
1906. — GREDT. BP. 17178, 1905. — Gin. BP. 1019, 1905. 
— Hauuonn. USAP, 825386, 18 septembre 1905. — Jonx- 
sox, USAP. 825058, 13 octobre 1903 (four électrique rota- 
tif). — PARKER. BP. 14884, 1905. — PLATscick. BP. 23526, 
190. — PauLiNä. BP. 8452, 1906. — Price. DRP. 175138, 
22 mars 1903 (électrodes pour fours électriques). — 
RoGtiLING’ SHER EISEN UND STAHLWERKE el RODENHAUSER. BF. 
366440, 21 mai 1906. — SNYDER. BF. 366 362, 17 mai 1906. — 


' Tue RŒSSELER AND HASSLACUER CHEMICAL Cy. BF. 366523, 


23 mai 1406 ( procédé de fusion des substances corrosives ou 
non corrosives). — WALLiN. BF 368013, 8 juin 1406 (pro- 
cédé et four électrique d'extrartion de métaux ). 

Chauffage : Buck. USAP. 825298, 8 déc. 1900 (chautfage 
électrique des voitures). — Rivens. BP. 8457, 1906 (chauf- 
fage électrique).--Tur ÉLECTR.C AND ORDNANCE ACCESSORIES. 
BP. 367213, 16 juin 1906 ( plaque de chauffage électrique ou 
résistance). — VorLkER. BF. 367204, 16 juin 1906 et BP. 
14256, 1905 (cartouche de chauffage électrique). 

Soudage : ALLER (VAN). USAP. 825251, 3 juil. 1905 
(soudure électrique du fer). — CLINTON Wire CLoTu C°. BP. 
14780 er 14782, 1905 (soudure électrique). — Cook. USAP. 
815406, 27 avril 1905 (soudure automatique électrique des 
fils fusibles). — Easrwoop. USAP. 818361, 2 mai 1905. -- 
FERRANTI (DE). BP. 28301, 1904 (soudage électrique des 
aubes de turbines). - MacuNax. BE. 359769, 9 nov. 1905 
(procédé de soudage électrique). — MeEirowsKh DRP. 
142515, 7 fév. 1904 (ismalion des soudures). - PANDE. 
USAP. 804703, a juillet 190: (soudure de rails). PETI RS. 
USAP 802507, 15 mars 1go2 (appareil pour soudure élec- 
trique). — TuomsoN EurcTiic WELDING. BP. 123, 1995 
(soudage électrique). — WINFIELD. USAP. BE2UGY, g janvier 
1905 (machine à souder électrique ). 


Allumage : Moteurs à gaz : Kore. USAP. 825064, 
o oct. 190% allumage pour moteurs à gaz). — Lampes å 
gas, pétrole et alcool : Busano. BP. 25.00, 1609 Çallumaxe 


electrique des becs de gaz). — Mines, torpilies, exploseurs : 
BEnonanxx. BP. 9231, 1906 ( magnéto d'allumage). — IorbrN. 
BP. 21480, 1909 (bougie d'allumage). — RExDER. BP. 19222, 
1904 (fusée). — SCHNEIDER. BP. 25383, 1905 (cxploscur de 
mines). — Divers : ManoGEr. BF. 366259, 15 mai 1906 
(vibreur pour bobines d’induction ). — Riker. USAP. 
823811, 8 oct. 1903 (vibreur pour allumage électrique des 
moteurs d'automobiles). 

Ibid. : Moteurs à gaz et à petrole: Crircurey. BP. 
14582, 1905 (allumeur à basse tension). — ÉisEmax. BP. 
1099, 1906. — GENERAL ELECTRIC Company. BP. 8026, 
1904 (dispositif d'allumage pour alternateur). — Royce. 
BP. 23556, 1905. — Siuus. BP. 16179, 1905. — STURMEY. 
BP. 26032, 1905. — Wirte. BP. 1091, 1906. — Mines, tor- 
pilles, exploseurs: Howarp. USAP. 817483, 23 mai 1905 
(allumage des mines). 

Divers: GAwrox. BP. 16075, 1904 ( magnéto d'allumage). 
— MAGNETZUNDER UNTERBERNG et Ci*. BP. 22121, 1905 (dispo- 
sitif pour magnéto d'allumage). — Roos. BP. 24293, 1905 
(magnéto d'allumage), — Simus-Boscu. BP. 23132, 1904 
(magneto d'allumage). — VALETTE (DE LA). BP. 13252, 
1904 (magnéto d’allumage). 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


ENSEIGNEMENT TECHNIQUE. 


L'éducation des ingénieurs en Amérique (Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXVĀL, 31 janvier 1907, 
p. 107). — Le professeur Karapetoff de la Cornell Uni- 
versity à Ithaka (New-York ) a fait récemment une con- 
férence devant les ingénieurs et le personnel technique 
de la Bullock Electric C° et de la Allis Chalmers C” sur 
l'auto-éducation des ingénieurs; quelques points de 
cette conférence n'intéressent pas seulement les ingé- 
nieurs américains et sont dignes d'attirer l'attention. 

Karaprtoff dit que l'activité de l'ingénieur ne peut 
étre couronnée de succès que s'il possède les qualités 
suivantes : 1° bonnes connaissances techniques; 2" con- 
naissances en affaires et en personnes, 3° fort carac- 
tère. | 

En ce qui concerne les connaissances techniques, le 
conférencier estime que l'ingénieur ne doit pas seu- 
lement savoir comment se fait la construction dans la 
fabrique, mais bien aussi pourquoi ces constructions se 
font de cette manière; il considère comme nécessaire 
de faire pour chaque travail des notices et des esquisses 
régulières, d'enregistrer sur l'instant tous les cas dou- 
teux afin de pouvoir plus tard s'expliquer certains phé- 
nomènes et aussi surtout de recalculer approximati- 
vement toutes les constructions. 

Tout ceci nest cependant pas encore suffisant et 
Karapetoff tient pour nécessaire la lecture d'un bon 
journal technique, de faire des incursions répétées hors 
du domaine auquel l'ingénieur s'intéresse principale- 
ment, de se tenir au courant de tout ce qui parait en 
librairie et de visiter le plus souvent possible les biblio- 
thèques techniques, en un mot d'employer la plus 
grande partie du temps libre à parfaire l'éducation. 

Sur le deuxième point, le conférencier insiste sur la 
nécessité pour l'ingénieur de rechercher les qualités des 
hommes auxquels il a affaire et spécialement de re- 
chercher l'influence de l’âge, de l'éducation, de la natio- 
nalité ainsi que les causes du succès ou de l’insuccès 
dans leur travail, d'observer son supérieur et principa- 
lement sa manière de conduire son service, et finale- 
ment de chercher à se représenter le supérieur idéal. 

L’'ingénieur doit connaître la fabrique aussi bien que 
possible, il doit plus spécialement diriger son attention 
sur la division du travail dans les différents services, la 
direction technique et commerciale, le montage, le ser- 
vice de vente, l'installation des bâtiments et leur dispo- 
sition générale, le calcul des prix de revient ct fina- 
lement les causes de pertes de temps et Ja manière 
d’empécher ces dernières. | 

L'ingénieur doit également lire de bonnes œuvres 
philosophiques, économiques, car ces connaissances 
facilitent les rapports avec les personnes avec lesquelles 
il se trouve en relations. D'un homme en place on 
peut exiger qu'il possède une bonne éducation et fa 
capacité de parler de toutes choses. 


En ce qui concerne le caractère, Karapetoff estime 
que tout homme doit posséder une certaine persévérance 
pour obtenir la récompense de son travail. Comment 
utiliser les meilleures connaissances techniques et géné- 
rales si le caractère est tel que l’on ne veuille pas s'oc- 
cuper du point de vue commercial? On doit s'efforcer 
infatigablement de travailler une question jusqu'à son 
succés et, si Ce succès n'arrive pas, en rechercher les 
causes; l'ingénieur doit faire avec le même esprit les 
études qu'on lui confie et qui ne sont pas applicables 
immédiatement en pensant qu'ainsi il travaille pour 
l'avenir. | 

Il est hors de doute que tout ce qui précède est de la 
plus grande importance pour les jeunes ingénieurs, 
principalement en ce qui concerne l’augmentation du 
bagage scientifique par le travail individuel, mais il faut 
noter que les conditions de travail en Amérique en faci- 
litent singulièrement l'application, car elles laissent aux 
jeunes hommes le temps nécessaire et les forces pour 
cette culture supplémentaire. E. B. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Distribution. — CHARIOT POUR LE TRANSPORT DES 
GROSSES BOBINES DE CABLES. — Le Génie civil, du 2 fé- 
vrier, signale, d'après Annalen für Gewerbe,un mo- 
dèle de chariot permettant le transport commode, à bras 
ou par chevaux, de bobines pesant jusqu’à 5000*s. Jl 
se compose d'un fort chàssis en forme de fer à cheval 
reposant sur trois roues et portant latéralement deux 
montants doubles munis d'encoches et de trous. La bo- 
bine à transporter est amenée entre les branches du 
châssis en face des montants; une forte barre de fer 
est glissée dans son moyeu ct, au moyen de leviers, cette 
barre est soulevée et engagée dans les encoches des 
montants latéraux. L'arrière du châssis est alors fermée 
au moyen d'une barre amovible empèchant l'écartement 
des branches. Le câble qui porte la bobine peut être fa- 
cilement déroulé pendant le transport, s’il est besoin 


Applications mécaniques. — PALAN ÉLECTRIQUE 
AUTOMOTEUR DE 3 TONNES. — Le Praktische Maschi- 
nen-Konstrukteur, du 3-janvier, décrit un palan élec- 
trique automoteur d'une puissance de 3 tonnes, cons- 
truit parles anciens Etablissements Bechem et Keetmann, 
à Duisbourg. Cet appareil se déplace le long d'un rail 
aérien, et peut comporter un siège de mécanicien, ou 
ètre commandé seulement par des chaines manœuvrées 
du sol de l'atelier. Il comporte deux moteurs, l’un pour 
le levage (2 à 4 chevaux), l’autre pour la translation 
(1 à 2 chevaux). Ces moteurs sont à courant continu ou 
triphasé, selon qu’on dispose de l'un ou de l’autre. Les 
appareils de commande, rhéostats, etc., sont réunis 
dans une caisse à côté du treuil, qui est lui-même sus- 
pendu au rail par quatre galets de pelit rayon et rap- 
prochés, afin de passer facilement dans les courbes. Le 
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poids de ces palans varie, selon le modèle, de goo*‘ 
à 100€, 

Télégraphie sans fil. — Le gouvernement provisoire 
de la république de Cuba a projeté l'établissement de 
8 stations de télégraphie sans fil dont l'installation a été 
confiée à la Gesellschaft fur drahtlose Telegraphie, 
système Telefunken. Nous donnons ci-dessous les noms 
de ces huit stations avec leur portée probable : 


: km km 
1. Ile Pinos....., 300 5. Santa Clara....... Hoo 


2. Mariel......... 300 6. Camaguey......... 1500 
3. Pinar del Rio.. 4o00 7. Baracoa........... 500 
4. La Havane..... 1500 8. Santiago de Cuba.. 600 


Les deux premières stations fonctionnent depuis plu- 
sieurs mois et ont donné toute satisfaction. On pense 
que les autres seront terminées dans le courant de 
l'année. Le poste de la Ilavane sera établi au fort de 
Cabanas et il est prévu pour une portée d'au moins 
1500". Il entretiendra des communications avec les 
navires en mer et les stations établies sur le littoral des 
Étuts-Unis d'Amérique. Les troupes américaines qui 
occupent Cuba et qui sont elles-mêmes munies de postes 
portatifs « système Telefunken » font aussi un usage 
très fréquent de la télégraphie sans fil. 

La marine italienne va remplacer les dispositifs Mar- 
coni qu'elle avait adoptés en premier lieu par les dispo- 
sitifs du professeur Artom qui permettent de télégra- 
phier sans fil dans une direction déterminée. ( Le système 
Artom a été indiqué dans la Revue électrique, t. IV, 
15 sept. 1905, p. 142.) 

En Amérique, des communications par télégraphie 
sans fil ont été établies entre Tatoosh et File Farallon; 
entre Tonapah et San Francisco. La Occidental and 
Oriental Wireless Telegraph Cy va ériger des stations 
à Sacramento, Tresno, Eureka, Portland, Spokane et 
Seattle. On peut s'attendre à voir bientôt un réseau 
complet de postes de télégraphie sans fil fonctionner 
tout le long du littoral de Focéan Pacifique. B. K. 


Éclairage. — ÉCLAIRAGE PUBLIC PAR LAMPES A MAGNÉ- 
TITE ALIMENTÉES PAR DES REDRESSEURS A VAPEUR DE MER- 
CURE. — D'après la Revue industrielle, du 2 février, 
une installation de ce genre, ne comprenant pas moins 
de 1200 lampes, est en fonctionnement à Portland, dans 
l’État d'Orégon. Les redresseurs à vapeur de mercure 
sont reliés aux secondaires de transformateurs statiques 
à potentiel constant; chaque redresseur alimente 25, 50 
ou 75 lampes à magnétite en série; quand le nombre des 
lampes à alimenter est supérieur à 5o, le transformateur 
est refroidi par une circulation d'huile; pour un nombre 
de lampes moindre le refroidissement par l'air suffit. Il 
paraît que le rendement de la transformation du courant 
alternatif à haute tension fourni au primaire du trans- 
formateur en courant redressé mesuré aux bornes du 
redresseur atteint 85 à 90 pour 100. Quant aux lampes 
à magnétite, elles comprennent une électrode inférieure 
formée d'une matière pulvérulente contenue dans un 
tube de fer de 1°°,5 de diamètre et de 20°" de longueur, 
et d'une électrode supérieure constituée par un cylindre 
de cuivre massif; une cheminée: concentrique facilite 
l'évacuation des fumées et l'ensemble est enfermé dans 
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un globe protecteur; Félectrode supérieure dure 
4500 heures environ et l'électrode inférieure de 150 à 
175 heures. Cette longue durée des électrodes diminue 
considérablement les frais de manutention. Comme la 
lampe à magnétite donne une lumière de couleur plus 
agréable, mais encore plus économique que l'arc en 
globe clos et comme d'autre part le rendement de la 
transformation du courant primaire en courant redressé 
est, comme on la vu, extrêmement élevé, l'ensemble 
constitue un système d'éclairage public si extraordinai- 
rement économique que c'est sous toutes réserves que 
nous accueillons les chiffres ci-dessus bien qu'ils méri- 
tassent d'ètre signalés. 


Prix de la Société d’'Encouragoment. — Dans sa 
séance du 25 janvier, la Société d'Encouragement pour 
l'Industrie nationale a décerné la grande médaille des 
Arts économiques, à l'effigie d'Ampère, la plus haute 
récompense dont elle dispose, à M. d'Arsonval pour ses 
travaux en électricité. 

Parmi les autres lauréats, citons : M. Kestner et 
M. Luc Denis qui reçoivent une médaille d’or, le pre- 
mier pour ses appareils évaporatoires, le second, pour 
son indicateur de vitesse; M. Bresson, qui obtient une 
médaille de vermeil pour son Ouvrage sur la Fouille 
verte signalé ici; M. Yves Henry, à qui une médaille de 
vermeil est décernée pour un Ouvrage sur le Caout- 
chouc dans l'Afrique occidentale française. 


Décorations. — Aux noms cités dans le précédent 
numéro (p. 64), nous devons ajouter : 

M. A. Guéëénée, constructeur-électricien, nommé che- 
valier de la Légion d'honneur: 

M. J. Simonct, directeur de La Francaise élec- 
trique, nommé officier de l'Instruction publique. 


Union des Syndicats de l’Électricité. — Dans la 
séance du 8 janvier dernier de la Chambre syndicale des 
Industries électriques, M. Javaux, président, a fait la 
communication suivante : 


« La Chambre syndicale des Industries électriques, dans sa 
séance du 16 juillet 1906, avait chargé une commission spé- 
ciale d'étudier la réorganisation des Syndicats de l'Électricité. 

» Convoquée en assemblée extraordinaire, le 26 décembre 
1906, pour examiner les projets élaborés par cette commis- 
sion, elle a décidé, à l'unanimité des membres présents, la 
constitution d'une Union des Syndicats de l’Electricite 
qui comprendrait : le Syndicat professionnel des Industries 
électriques, le Syndicat professionnel des Usines d'électricité 
et les diverses Associations syndicales d'Électricité orga- 
nisées ou en formation à Paris ct en province. 

» En conséquence, clle a délégué son Président, ses trois 
Vice-Présidents et M. F. Meyer, ancien président, à lelet 
d'entamer officiellement les négociations utiles avec les com- 
posants présumés de l’Union. Cette delégation a eu unc en- 
trevuc, le 8 janvier 1907, avec le Président, le Secrétaire 
général et quelques meinbres du Syndicat des Usines d'Élec- 
tuicilé qui, sauf à consulter officiellement leur Chambre 
svndicale, se sont montrés disposés ð faire partie de cette 
Union. Les projets de statuts ont été examinés en commun 
et, l'accord avant pu se faire rapidement sur les points mis 
en discussion, les représentants du Syndicat des Usines ont 
bien voulu se charger de la rédaction définitive des articles. 
Ces statuts seront prochainement soumis à F approbation res- 
pective des deux Chambres syndicales. » 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS A POLES AUXILIAIRES. 


Dans l’article de M. Beyer sur les pôles de com- 
mutation, article analysé dans le numéro du 30 jan- 
vier 1907 de La Revue électrique (p. 41), il est dit, 
au troisième paragraphe, qu’une saturation faible 
des dents de l'induit est favorable à la bonne com- 
mutation, une forte saturation devant amener la fer- 
meture du flux auxiliaire par les pôles principaux. 

Il me semble que c’est plutôt l'inverse. En effet, 
si l’on admet la distribution des lignes de force de 
la figure 1 (ce que beaucoup admettent devant les 
résultats de la pratique qui couronne de succès les 
calculs établis sur cette hypothèse), le flux auxi- 
liaire ne passe pas par les dents traversées par le 
flux principal. | 

La saturation des dents par le flux principal, en 
augmentant la réluctance du circuit de fuite par 
lPinduit, tend à maintenir les lignes de force auxi- 
liaires dans la direction transversale et est donc favo- 


rable. Si l’auteur considère la saturation causée par. 


le flux auxiliaire lui-même, la conclusion ne me 
semble pas plus explicable, car la saturation des 
dents traversées par le flux principal constitue tou- 
jours une augmentation de réluctance du circuit de 
fuite. AAC l | P 
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Toutefois, si le flux de commutation sature les 
dents qu'il traverse, la machine sera délicate en 
pleine charge et surtout en surcharge. Encore faut-il 


voir l'importance de cette saturation sur la reluc- 
tance totale du circuit. Dans cet ordre d'idées, il 
serait bon de ne pas réduire trop l'entrefer auxi- 
liaire pour diminuer l'influence perturbatrice de la 
saturation. 

Dans l’article suivant (p. 42), M. Oelschlaeger 
préconise de prendre 1,5 fois les ampères-tours 
d'induit pour le calcul des pôles de commutation. 

4: 


98 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Cela me paraît exagéré, du moins si lon compte 
le nombre d'ampères-tours d’armature égal à © 
(N conducteurs, I courant par conducteur), car il 
ne me paraît pas logique d'admettre que tous les 
ampères-tours d’armature doivent être compensés 
par les pôles de commutation, une partie seulement 
de ces ampères-tours étant réellement en opposition 
avec ceux des pôles de commutation. Conçu dans 
cet ordre d'idées, l’emploi de pôles de commutation 
serait loin d'amener un prix de machine moins élevé 
comme l'ont prétendu certains calculateurs améri- 
cains (opinion d’ailleurs très controversée, je le re- 
connais). 

Essayons en effet d'appliquer cette hypothèse à 
un moteur dont voici les données principales : 
. Moteur de 8o chevaux, 750 tours, 525 volts. 

Diamètre de l'armature, 45""; longueur de fer, 310"". 


N........ 502 d’une section de 27mm° 
NI 502 Xx 63 À 
Rd — 16000 ampères-tours 


soit, suivant Oelse hiacget; 16000 X 1,5 ampères-tours 
auxiliaires. 

On peut admettre que la spire moyenne des pôles 
auxiliaires est égale en longueur à 2,5 fois la lon- 
gueur de fer, soit 775", 

1,5 Xx 16000 
126 
section de 65% par exemple; soit un poids de 85ks 

de cuivre, dont la résistance serait de 


Il nous faudrait ici = 24o spires, d'une 


240 X 0,775 X 0,018 


65 = 0,047 ohm, 


correspondant à une perte de 65o watts, soit 0,0095 
pour 100. 

Le prix de cette machine est d'environ 360of, 

L'augmentation de prix serait, au cours actuel de 
3fr,25 le kilogramme de cuivre, de 310% pour le cir- 
cuit conducteur; les pôles et le parachèvement élè- 
veraient cette augmentation à environ 45of", soit 
12 pour 100 d'augmentation. 

Que pourrait-on gagner à cela? 

La machine est à son maximum d'échauffement ; 
il ne faut donc pas songer à augmenter la puissance. 

Essayons de réduire T excitation. 

L'entrefer sans pôles auxiliaires est de 7™™ et né- 
cessite 4000 am pères" tours pàr pôle sur un total 
de 6500. 

En supposant que nous réduisions Fenni de 
moitié, cela nous donnerait en moins par pôle 
2000 ampères-tours, en négligeant l'augmentation 
duc à létranglement plus brusque des pinceaux de 
flux issus des dents. Le moteur était compound pour 
obtenir une varialion de vitesse avec la charge. Lais- 
sons-le tel, | 
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Le diamètre du fil d’excitation shunt est de o"®,95, 
son poids de 82%8. 

Les sections variant comme les ampères-tours, 
nous aurions comme section du nouveau fil: «~ 


7 4500 _ nm 
0,7 Br — 0 , 485. 
Soit un diamètre de fil de o®®, 8, 
Le poids diminue comme le re e la section, à 


— ots, 
9 


On gagnerait encore environ 4*8 sur le fil série. 

Donc pour gagner 27*8 de fil sur les électros prin- 
cipaux nous avons dépensé 85*6 sur les pôles auxi- 
liaires. 

Il serait maintenant très intéressant de voir ce que 
devient la forme de la courbe de force électromotrice 
de cette machine. Il y a lieu de craindre que, les 
pôles de commutation ne compensant pas directe- 
ment la réaction d’armature, la déformation du flux 
en charge soit excessive et amène une dispersion 
considérable entre le bec de sortie et le pôle de com- 
mutation et une perturbation inquiétante dans le 
fonctionnement des pôles auxiliaires, ce qui tendrait 
à prouver que la réduction d’entrefer et d’induction 
d'entrefer ne peut guère être poussée loin qu'avec 
un système de compensation directe, tel que le sys- 
tème Déry, ou analogue. 

Une conclusion semble donc ressortir de ces 
quelques considérations. Les pôles de commutation 
ne doivent s'employer que lorsque les voltages de 
réactance deviennent absolument trop élevés (cas 
des turbos génératrices ou des moteurs de pompes 
centrifuges et ventilateurs) ou lorsque l'on demande 
des variations de flux très importantes ( moteurs de 
laminoirs et générätrices ligner, par exemple). 

E. Duquesne, 
à Seraing (Belgique). 


perte égale, soit donc P'=— 83 x 


Distribution du flux dans les machines à pôles 
auxiliaires, par PELIKAN (Æ/ektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVIH, 17 janvier 1907, p. 66). — L'autear 
démontre que les pòles auxiliaires travaillent en réalité 
à une faible induction ct que le nombre d'ampères- 
tours réels agissant sur eux est beaucoup plus faible 
que le nombre d’ampères-lours qui paraît les exciter. 

L'induit parcouru par un courant produit un flux 
dont les pôles sont dans la direction des pôles auxi- 
liaires ; la force magnétomotrice est égale à 


N ia 


AW, = = AS 
2 


pour une paire de pôles. 

AW, est le nombre d’ampères-tours pour une paire 
de pôles ; 

N le nombre total de conducteurs; 

ią le courant dans une branche de l'induit. 


` * 
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Ces ampères-tours doivent être neutralisés par ceux 
des pôles auxiliaires; la différence AW, — AW, pro- 
duit seule le champ de commutation. 

AW% étant le nombre total d'ampères-tours sur les 
pôles auxiliaires et AW, le nombre total d'ampères- 
tours de l’induit = Ne, 

Si l’induit est.sans courant, le nombre total d'am- 
pères-tours des pôles auxiliaires AW, agit pour pro- 
duire le flux et, par conséquent, ces pôles sont bientôt 
saturés ; une courbe de saturation des pôles de commu- 
tation relevée dans ces conditions n’a donc aucune 
valeur. 

L'auteur applique cette théorie à la machine décrite 
par lui dans un article précédent (£. 7. Z., 1907, p. 26). 
On avait dans cette machine, pour une charge de 
4o ampères : 


' AW w = 5200 ampères-tours, 
AW, = 3780 » 
AWw— AW, = 1$20 o» 


. Cette force magnétomotrice crée dans les pôles auxi- 
liaires un flux égal à 0,041.106 C.G.S., le flux produit 
par les pôles principaux était égal à 0,68.106 C.G.S. 
Le flux des pôles auxiliaires est donc relativement faible, 
la machine travaille en fait dans la partie droite de la 
courbe de saturation, et les ampères-tours de compen- 


sation nécessaires varient exactement suivant une droite. 
E. B. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : AmMON (Von). BP. 1691, 1906 
(dynamo). — Brown, Boveri et C°. DRP. 180699, 14 oct. 
1905 (champ magnétique pour machines à courant continu). 
— CRoONS1I0E. BP. 18641, 1906 (courant électrique). — FELTEN 
et GUILLRAUME. DRP. 177255, 18 oct. 1904 ( machines à cou- 
rants polyphasés). — Gairrr. BP. 890, 1906 (dynamo pour 
emplois médicaux). — GENERAL ELEcTRic C°. BP. 6195, 1906 
(alternateur). — HiaurieLD. BP. 1946, 1906 (système à cou- 
rant continu à haute tension). — Hizppura. BP. 27140, 1905 
(dynamo). — Laroun. USAP. 841543 et 841545, 21 janvier 
et 29 juin 1905 (génératrice à collecteur. — Macxir. BP. 
2364, 1996 (dynamo). — Parsons and ARMSTRONG. BP. 
26810, 1905. — IRazsTON. BP. 4489, 1906 (dynamo). — Rein. 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1%). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( ou 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes : BF, brevet français; BP (British Patent), brevel 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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DRP. 181814, 26 fév. 1903 (obtention d'énergie électrique au 
moyen de gaz combustibles). — RorGGERATI. DRP. 181 002, 
1e" avril 1906 (machine unipolaire). — SIFMENS-SCHUCKFRT- 
WERKE. DRP. 180698, 28 juillet 1905 (dynamos avec volants 
amovibles): BP. 21904, 1906 (groupe motcur-générateur ). 
— TonLoy (de). BP. 988, 1906 (producteur d'électricité). 
— Regulateurs, collecteurs, porte-balais, etc. : GENERAL 
ELecTRIC C°. BP. 17842, 1905 (bobinage des fils). — Lunn- . 
skoe. USAP. 834480, 25 mars 1904 (forme pour l’enroulc- 
ment des bobines). — MASCHINENFABRIK OERLIKON. DRP. 
181282, 23 fév. 1906 (dispositif de court-circuit el de levage 
des balais). — Parsons. BP. 1068, 1906 (protection des 
machines électriques). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DEP. 
171269, 16 déc. 1905 (répartilion de la charge entre plu- 
sieurs générateurs électriques); id. 180737, 16 janv. 1906 
(refroidissement des inducteurs dans les génératrices à pôles 
externes). — Tne MonGan CRucIBLE C°. DRP. 180674 et 
180635, 26 oct. 1G04 et 14 mai 1905 (blocs stratifiés dé gra- 
phite ). 

Machines transformatrices : Davis. USAP. 841076, 
23 mars 1906 (le secondaire est cenroulé sur un traisième 
noyau ayant un entrefer dans le circuit magnétique). — 
FELTEN ¢t GUILLEAUME LAUMEYERWERKE. DRP. 181008, 
22 mai 1906 (transformateurs). — GENERAL ELECTRIC Ce. 
BP. 6316, 1906 (transformateurs). — KEATING-HAKT (de). 
BF. 369392, 31 août 190 (systéme de réglage du vide dans 
ampoule de Crookes). — Kocn. BP. 292, 1906 (appareil à 
haute tension). — Kocu et STERZEL. DRP. 180226, 31 janv. 
1905 (excitation des tubes de rayons Ræntgen). — Lévy 
(Max). DRP. 180431, rı avril 1905 (emploi des rayons 
Rœntgen avec courants alternatifs à haute tension)... — 
Lonce, MuinnrAD et RoBixson. BP. 25047, 1905 (tubes à 
vide). — Moony. USAP. 840150, 16 déc: 1901 (transforma- 
teurs avec disposition spéciale des bobines). —: PIKLER: 
USAP. 841438, 30 avril 1906 ( transformateur). — SIEMENS- 
ScHUCKERTWERKE. BP. 15034, 1906 (variation de la force 
électromotrice). — VWizzis. USAP. 810728, 15, nov. . 1906 
(bobine d’induction ). 

Piles : BrisToz. USAP. 839984 et 839985, 2 et 26 déc: 1905 
(générateur thermo-électrique ). — FERMINGLING et PORSCKE. 
BP. 934, 1906. — JERABECK. BP. 24194, 1906. — SIEMENS et 
HacskEe. DRP. 181778, 2 sept. 1905 (perfectionnements aux 
piles Leclanché). — TALEN. DRP. 181 816, 1° juin 1905 ( pile 
sèche). — WEDEKIND. DRP. 181291, 8 sept. 1906 (procédé 
pour empècher la diffusion du: chlorure de fer employe 
comme dépolarisant). 

Accumulateurs : BLANCHON. BP. 4510, 1906. — Bons. 
DRP. 181779, 17 mars 1905 (machines à charger les accumu- 
lateurs). — Cove. USAP. 840915, 3 mars 1906 (battcric). 
— DiaManT. BP. 22319, 1906 ( machine à fraiser les plaques 
d'accumulateurs). — EDison (Tomas ALvA). DRP. 180672, 
6 fév. 1901 (électrodes en fer pour accumulateurs). — 
GESELLSCHAFT FUR ELEKTRISCHE ZUGBELEUCHTUNG. DRP. 
177268, 3 déc. 1905 (dispositif pour empècher la surcharge 
des batteries d'accumulateurs). — Morrison et BULTLEY. 
DRP. 177216, 21 fév. 1905 (électrodes). — OPPERMANN. 
DRP. 177218, 4 avril 1905 (plaque d'accumulateurs). — 
RENNERT. USAP. 840516, 12 janv. 1903 (commutateur pour 
batteries). — STEIDLE. DRP. 181815, 25 oct. 1904. — STRON- 
MENGER. BP. 1396, 1906. — TREIBEL. DRP. 180694, 10 fév. 
1905 (moyen d'éviter les dépôts dans les accumulateurs). 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CABLES. 


Câbles à haute tension. -- Bien que les lignes 
de transmission à hautes tensions actuellement en 


service soient entièrement aériennes, la question de 


la construction de câbles susceptibles de résister à 
ces hautes tensions offre cependant un grand inté- 
rêt pratique. On se trouve, en effet, souvent obligé, 
pour éviter les dangers que présenterait la pénétra- 
tion dans les endroits habités de lignes aériennes à 
haute tension, de placer les sous-stations de trans- 
formation loin du centre de distribution à desser- 
vir : un bout de càble prolongeant la ligne aérienne 
jusqu’à ce centre de distribution permettrait donc 
d'obtenir un meilleur rendement de l'installation. 

Aussi, dans ces derniers temps, à mesure que les 
fabricants d'isolateurs s'ingéniaient à trouver des 
dispositifs permettant l'installation de lignes aé- 
riennes supportant des tensions de l'ordre d’une 
centaine de mille volts (on sait que plusieurs in- 
stallations en service fonctionnent à 60 o0v volts et 
que les tensions de 100000 et même 15oov0 volts 
sont prises en considération dans plusieurs installa- 
tions en projet), les fabricants de câbles, de leur 
côté, cherchaient des procédés d’isolement permet- 
tant d'établir des lignes souterraines fonctionnant 
sous des tensions non moins élevées. 

Dans cet ordre d'idées nous rappellerons les essais 
entrepris, dès 1904, par la Maison Geoffroy et De- 
lore, de concert avec la Compagnie Thomson- 
Houston, essais qui démontrèrent qu'il était, dès 
cette époque, possible de réaliser des câbles ca- 
pables de supporter 30 000 volts en service courant, 
et pouvant résister, en essais, à des tensions d’au 
moins 97 000 volts (!). 

Plus récemment, la Maison Pirelli a fait voir, à 
l'Exposition de Milan, des câbles construits pour ré- 
sister à des tensions encore plus hautes, et en ce 
moment même la Maison de la Mathe procède à 
des essais de câbles sous des tensions non moins 
grandes. | | | 

Ces derniers essais sont malheureusement encore 
incomplets par suite de difficultés rencontrées dans 
l'isolation des transformateurs destinés à produire 
les hautes tensions appliquées aux câbles; nous y 
reviendrons un peu plus tard. Quant à ceux de la 
maison Pirelli, ils viennent d'être décrits dans une 


(') La Revue électrique, t. V, 15 mars 1906, p. 141. 
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revue américaine (1). Ils ont montré, d’une part, 
qu'il est possible d’avoir aujourd’hui des câbles 
fonctionnant normalement sous 150000 volts et ne 
se rompant que sous 200000 à 210 000 volts, d'autre 
part, qu’un câble du type sous-marin construit pour 
transportér des courants triphasés à 13000 volts 
était capable de supporter des tensions graduelle- 
ment croissantes jusqu'à 100000 volls sans en 
éprouver aucun dommage (?). 

Mais, pour arriver à obtenir des cäbles suppor- 
tant de telles tensions sans donner à la couche iso- 
lante une épaisseur extraordinaire, il est nécessaire 
de prendre certaines précautions dans leur fabrica- 
tions. Non seulement il convient de prendre un 
conducteur cylindrique pour rendre aussi régulière 
que possible la distribution du potentiel dans l'iso- 
lant environnant, mais il faut encore rendre le gra- 
dient du potentiel, c’est-à-dire la chute de potentiel 
par unité de longueur, aussi constant que possible 
le long d’un rayon du câble. Pour satisfaire à la 
première condition, M. Jona, ingénieur en chef de 
la Maison Pirelli, constitue l'âme par un conducteur 
càblé entouré d’une enveloppe de plomb mince; 
pour réaliser la seconde, autant que faire se peut, il 


(1) Electrical World, t. XLIX, 26 janv. 1907. p. 171 
et 183. | | 

(2) On trouvera plus loin (note de la page 102) la consti- 
tution du premier de ces câbles qui, à l'Exposition de Milan, 
alimentait des tubes à vide montés en séric et façonnés de 
manière à former les mots « 150000 volts ». 

Le second a été récemment posé à travers le lac de Garde 
pour amener à Rovereto le courant triphasé à 13ovo volts de 
l'usine génératrice du Ponale (6000 kilowatts). Ce câble est 
à un seul conducteur (un câble par phase) et ce conducteur 
lui-mème constitué par des fils de cuivre dont l’ensemble est 
recouvert d’une chemise de plomb; la section de ce conduc- 
Leur est de 75mm?, L'enveloppe isolante est formée de plu- 
sieurs couches de caoutchouc d’une épaisseur totale de 5°”, 5, 
cnveloppée par une couche de gutta-percha de 1mm*,2. Un 
matelas de jute tanné et armé de 18 fils d'acier de 3=® de 
diamètre protège le toul. 

Ajoutons que, en mème temps que ces essais de câbles. 
furent faits quelques autres essais en vue de se rendre 
compte des pertes par effluves auxquelles donuent lieu les 
lignes aériennes. Un fil de 5omm° de section donna des effluves 
dés 50000 volts; avec un fil de 1oo%%° de section les effluves 
n'apparurent qu'à 100000 volts; la tension ayant été portéc 
graduellement à 280000 volts, des effluves jaillirent de toutc 
part, et le champ électrostatique était partout si intensc 
qu'on pouvait illuminer des tubes à vide à une grande dis- 
tance, tirer des étincelles de tout objet métallique isolé; à 
290 000 volts un arc jaillit de lun des isolateurs et mit le feu 
au poteau en bois qui le supportait. 
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forme l’isolant de plusieurs couches ayant des rigi- 
dités diélectriques et des pouvoirs inducteurs diffé- 
rents. 

L'importance de la constitution de l'enveloppe 
isolante par des couches concentriques de di- 
verses nalures a d'ailleurs été mise en lumière par 
M. Jona lui-même dans un remarquable Mémoire 
présenté au Congrès international de Saint-Louis, 
Mémoire qui a été analysé ici (!), ce qui nous dis- 
pense d'y insister. Un peu plus tard, M. Ryan, 
quoique se plaçant à un point de vue un peu diffé- 
rent, celui de l'isolement des bobines d’alternateurs 
à haute tension, a également insisté sur la nécessité 
de cette constitution hétérogène (?). Tout récem- 
ment, M. Benischke a repris la question dans un 
travail dont on trouvera plus loin une analyse. 


Divers. — Parmi les autres travaux récents sur 
les câbles pour transmission d'énergie, nous signa- 
lerons particulièrement la discussion qui se poursuit 
depuis près d’un an devant l'American Institute of 
Electrical Engineers de New-York en vue de la stan- 
dardisation de la fabrication des câbles et fils isolés 
au caoutchouc, discussion à laquelle MM. Fisher, 
Stott, Stevenson, etc., viennent d'apporter quelque 
contribution (?). Mais, si les documents publiés à 
cette occasion sont déjà nombreux, ils sont souvent 
si confus et parfois si contradictoires que nous 
altendrons pour en parler plus longuement que des 
conclusions aient été formulées. 

Un autre point important dans l'exploitation de; 
réseaux à câbles est la détermination exacte de la 
capacité de ces câbles. Ce qui importe d’ailleurs en 
pratique, c'est, suivant l'expression proposée par 
Breisig, la capacité effective C définie par la re- 
lation 


= Co V X 10 6, 


où l, est l'intensité du courant de capacité, V la 
tension et w le produit de 2% par la fréquence. Pour 
les câbles à plusieurs conducteurs, cette capacité ne 
peut se déterminer immédiatement par les mesures 
ordinaires de capacité avec le galvanomètre balis- 
tique. L'application des formules théoriques de l'in- 
fluence électrique entre conducteurs voisins permet 
cependant de la trouver en fonction des capacités 
de chaque conducteur par rapport à l’armature ou 
par rapport aux conducteurs voisins, mais la relation 
ainsi obtenue e-t généralement assez compliquée et 
exige, par suite, un grand nombre de mesures pour 
en déterminer les coefficients. Dans un article ré- 


(') La Revue électrique, t. 11, 30 décembre 1904, p. 359. 
(*) La Revue electrique, t. IIl, 15 avril 1905, p. 206. 
(°) Electrician, t. LVIII, 8 février 1907, p. 652. 
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cent, M. Akemann (1) a montré que par le choix con- 
venable des liaisons entre les conducteurs et dans les 
potentiels auxquels on les porte dans les essais, il 
est toujours possible de réduire à deux seulement 
le nombre des mesures nécessaires au calcul de la 
capacité effective des cäbles à deux. trois ou quatre 
conducteurs, munis ou non de fils pilotes, c'est-à- 
dire en somme à tous les modèles de câbles utilisés 
cn pratique. 

Enfin signalons encore un récent travail de 
M. Winnertz sur la variation de la résistance d’iso- 
lement de la gutta-percha avec la température, tra- 
vail dont on trouvera plus loin une analyse. 


Force électrique et rigidité diélectrique dans 
deux substances isolantes en séries, par G. BE- 
NISCHKE (£lektrotechnische Zeitschrift, t. XXVIII, 
31 Janvier 1907, p. 95). — Pour avoir un bon isolement 
contre les hautes tensions, il est avantageux de mettre 
en série deux couches de matières isolantes différentes. 
Des expériences effectuées par l’auteur ont montré que 
deux tubes de porcelaine et de stabilite entrant l’un 
dans l'autre donnaient un bien meilleur isolement que 
deux tubes de porcelaine de même épaisseur totale, On 
arrête même la production des lueurs qui, avec la por- 
celaine, se manifestent bien au-dessous de la tension de 
rupture. L’Allgemeine Elektricitäts Gesellschaft con- 
struit maintenant, d'après ce principe, la plupart de ses 
isolateurs à haute tension : micanite et porcelaine, ou 
stabilite et porcelaine. 

Il est facile de donner une théorie de ces phéno- 
mènes. Considérons deux surfaces conductrices paral- 
lèles AA et CC (fig. 1) entre lesquelles se trouvent 


2% >> > 2 e 


Fig. ı 


A< 


deux couches de matières isolantes d'épaisseur e et €’ 
ct dont les constantes diélectriques sont 4 et 4’. Soit BB 
la surface de séparation des deux diélectriques qui cons- 
titue une surface de niveau, si l'on suppose le champ 
uniforme dans les milieux considérés. Soient V, le po- 
tentiel de À ; V2 le potentiel de B; Vale potentiel de C. 
Les champs électriques dans chacun des isolants sont 
respectivement 


EN Vi— Va ~ Vi V; 
(1) Fe PE 3 
d'où l'on tire 
(2) eF+eF'=V,—V,=E, 


en représentant par E la tension appliquée aux deux 


(1!) AKEMANN, Sur la capacite effective des câbles et sa 
determination par la méthode balistique (Electrician, 
t. LVIIL, 8 février 1907, p. 64). 


4. 
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armatures du condensateur. D'autre part, entre les 
champs électriques et les constantes diélectriques, on a 
la relation 


(3) kF=4F, 
en supposant les lignes de force normales à la surface 


de séparation des deux diélectriques. Des relations (2) 
et (3) on tire 


HE p 
(5) EL ES 
ter 


On voit que, pour une tension E et une épaisseur € + £' 
données, les champs électriques dépendent aussi bien des 
constantes diélectriques que de l’épaisseur de chacune 
des matières isolantes. Si le diélectrique qui sépare les 
deux surfaces conductrices est l'air, on a 


E 
€ + € 


(6) F,= 


Mais, si l’on interpose une lame de mica ou de porce- 
laine, d'épaisseur £ et de constante diélectrique k = 6 
(environ), le champ électrique dans cette lame devient 
a E 
e + bs’ 


et dans l'intervalle d'air restant 


E 


puisque k’ = 1. L'introduction de la lame de constante 
diélectrique supérieure à celle de lair entraîne donc 
une diminution du champ électrique dans cette lame 
et une augmentation du champ électrique dans Pair. 
Posons € + & = 1°", € = 0,1, € = 0,9 et E = 100 unités 
électrostatiques (30000 volts). On a 


100 
P= F 100, 
100 
F == 8,2, 
0,1+ 6 X 0,9 
100 
FE = — = 109. 
| 0,1 
0,9 + -= 


6 


Une décharge se produira plus facilement dans l’air où 
le champ électrique est passée de 100 à 109 unités électro- 
statiques, mais elle sera arrêtée à la deuxième couche 
où le champ est tombée à 18,2 unités électrostatiques. 
Ainsi s'explique l'amélioration de l'isolement obtenue 
par l’interposition d’une lame de constante diélectrique 
différente. Cette amélioration persiste même si la rigi- 
dité diélectrique de l'isolant est inférieure à celle de 
l'air, puisque le champ électrique n’est plus que le cin- 
quième de celui existant dans l'air. 


Toug VII. 


E 

+ 6€ 
core d'autant meilleur, pour une épaisscur totale donnée, 
que la couche £ sera plus mince; mais, dans la fabri- 
cation des plaques minces, il est bien difficile d'éviter 
l'introduction de particules conductrices ou de pores 
qui traversent toute l'épaisseur de la lame. La rigidité 
électrostatique tombe alors brusquement à zéro. 

Considérons maintenant le cas où e = 0,9 et t= 0,1. 


D'après la formule F = : > l'isolement sera en- 


100 . à 10 
F= "66,6, F= 
0,9 + 6X 0,1 0,9 
0, + 


= 400. 


Si tout l'intervalle était rempli par une couche de 
porcelaine ou de mica, on aurait, comme dans le cas 
de l'air, 


=100 (!). 


L'isolement est donc toujours meilleur avec deux 
isolants superposés qu'avec un seul isolant; mais, 
si k = k', il n’y a rien de changé, car 


E 


F—F'— F 
£ -+€ 


à moins que la rigidité électrostatique du deuxième iso- 
lant soit supérieure à celle du premier. 

Si les deux surfaces conductrices ne sont plus des 
plans parallėles, mais des cylindres concentriques, 
comme dans le cas des càbles ( fig. 2), la densité des 
lignes de force croît de l'extérieur vers l'intérieur; il en 
est de même du champ électrique. Donc, pour un isolant 
unique appliqué directement sur le câble, le danger de 
rupture augmente dans le mème sens. Avec deux couches 


Fig. 3. 


isolantes, il y a encore inégale répartition des champs 
dans le même sens si la substance à plus faible constante 
diélectrique est placée à l’intérieur. Mais si c'est la sub- 
stance à grande constante qui est intérieure, le champ 
électrique et, par conséquent, le danger de rupture, 
peuvent ètre les mèmes dans toute l'épaisseur de la 
double couche ou autrement dit le gradient du poten- 
tiel peut être amené à avoir la même valeur dans toute 
l'épaisseur de la double couche isolante (?). 


(1) Le champ électrique F, reste le mème que pour l'air 
parce que la tension E est constante. Ce n’est que pour une 
charge constante que ce champ dépend de la constante dié- 
lectrique. 

(*) Cette conclusion concorde avec celle donnée par 
E. Jona, dans son Memoire sur l'isolement des cdbles à 
haute tension (La Revue électrique, t. 11, 3o déc. 1904, 
p. 359). Comme application de ces principes, nous donnons 


RES 
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Nous avons supposé que les lignes de force étaient 
normales à la surface de séparation; s’il en était autre- 
ment, on aurait au lieu de l'égalité (3) les relations 

F _ sing R k _ tanga 
F' sinz Ko  tanga'” 


a et x’ étant les angles sous lesquels les lignes de force 
rencontrent dans chaque milieu la surface qui les 
sépare. | 

Nous avons admis implicitement que les deux sub- 
stances considérées constituent de véritables isolants, 
de composition bien homogène, c'est-à-dire qu’elles ne 
présentent aucune trace de conductibilité métallique 
ou électrolytique et ne renferment aucun pore; s’il en 
était autrement pour l’une d'elles, la surface B pren- 
drait le potentiel de celle des plaques conductrices en 
contact avec l'isolant défectueux, celui de A, par 
exemple, et l’on aurait 


Va = Vs = E, 
et pour le champ électrique dans l’autre substance 


F'— $; 

celui-ci sera d'autant plus grand que €’ sera plus petit 
ou la lame défectueuse plus épaisse. Ce qu’il y aurait le 
plus à redouter serait existence d’un filament conduc- 
teur ou d'un pore traversant toute l'épaisseur de la 
plaque, non seulement parce que le deuxième diélec- 
trique aurait toute la chute de potentiel à supporter, 
mais parce que le champ électrique subirait une pro- 
fonde modification dans le voisinage du défaut. Tout 
se passerait comme si les lignes de force s'échappaient 
d’une pointe ( fig. 3), autour de laquelle la force élec- 
trique serait bien plus grande que dans un champ uni- 
forme. 

La plupart des disruptures de cäbles s'expliquent par 
l'existence de ces pores, résultant soit d’une mauvaise 
fabrication soit d’un long service. B. K. 


Sur les coefficients de température de la gutta- 
percha, par K. WINNERTZ (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVII, 29 nov. 1906, p. 1115). — Dans la 
construction des câbles en gutta, on ne s’est pas assez 
préoccupé jusqu'ici de la façon dont se comportait la 
matière isolante aux basses températures. Les nombreux 
cssais effectués dans ces dernières années ont montré 
que l'allure de la courbe des coefficients de tempéra- 
ture pour la gutta était bien différente de celle qu’on 
admettait dans la pratique courante. Le fait a été re- 
marqué d'abord sur des câbles dont la température 


ci-dessous les constantes d’un câble haute tension fabriqué 
par la maison Pirelli, de Milan, et présenté à l’Exposition 
de 1906. Le câble doit supporter 100 000 volts; il a été essayé 
à 150000 et résislerait vraisemblablement à 200000 volts. 
L'âme comprend 19 fils de cuivre de 3==,3 de diamètre; elle 
est recouverte directement d'une armure en plomb dont le 
diamètre extérieur est de 1:87, L’isolement comprend les 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


103 


était voisine du point de congélation de l'eau; en rame” 
nant leur résistance d'isolement mesurée à basse tempé- 
rature à la résistance correspondant à la température 
normale de 24°, on trouvait des nombres toujours trop 
faibles, ce qui indiquait l'emploi d'un coefficient de 
température trop élevé. (Nous rappelons que le coeffi- 
cient de température d’un isolant à la température ¢ 
est le nombre par lequel il faut diviser la résistance 
d'isolement déterminée à cette température pour avoir 
cette même résistance à la température normale de 24°.) 
L'auteur a donc entrepris de corriger les nombres admis 
jusqu'à ce jour en effectuant une série de mesures de 3° 
en 5° au-dessus et au-dessous de la température nor- 
male de 24°. Il en résulte que les coefficients, pour 1° C., 
sont loin d’avoir la même valeur, mais qu'ils décroissent 
d'autant plus vite avec la température qu’on se rap- 
proche davantage de o°. Nous reproduisons ci-dessous 
une Table des coefficients de température corrigés, en 
faisant remarquer que l’auteur évaluait ses températures 
en degrés Fahrenheit; dans cette échelle, le point 75° 
correspond à 23°,9 C., voisin de 24°, qui est la tempéra- 
ture normale admise. 


DEGRÉS | CORFFI- || DEGRES | COEFFI- || DEGRÉS | COEFFI- 
cent. CIENTS. cent. CIENTS. cent. | CIENTS. 
35 0,1415 23,3 1,089 11,7 6,015 
34,4 0,1561 22,8 1,187 11,1 6,373 
33,9 0,1721 22,2 1,293 10,6 6,722 
33,3 0,1898 21,7 1,409 10,0 7,097 
32,8 | 0,2105 21,1 1,535 94 7:377 
32,2 0,2332 20,6 1,672 8,9 7,670 
31,7 0,2574 20,0 1,821 8,3 7:943 
31,1 0,2836 19,4 1,984 7,8 8, 178 
30,6 | 0,3125 18,9 2,161 7,2 8,383 
30,0 0,3442 18,3 2,353 6,7 8,499 
29,4 | 0,3833 17,8 2,562 6,1 8,585 
28,9 0 ,4304 17,2 2,790 5,6 8,637 
28,3 | 0,4801 16,7 3,035 5,0 8,678 
27,8 0,5251 16,1 3,302 4,4 8,719 
27,2 0,5848 15,6 3,588 3,9 8,757 
26,7 0,6458 15,0 3,896 | 3,3 8,796 
26,1 0,7066 14,4 4,223 2,8 8,834 
25,6 0,7707 13,9 4,564 | 2,2 8 , 880 
25,0 o , 8406 13,3 4,919 1,7 8,932 
24,4 | 0,9168 12,8 5,282 1,1 8,990 
23,9 1 ,0000 12,2 5,650 0,6 9,053 

B. K. 


différents diélectriques suivants en allant du centre à la 
périphérie : 


Constante 
Épaisseur. diclectrique. 
mm 
Caoutchouc... ...... 2,9 6,1 
D ss... 2, 3 4,7 
E E 4,5 4,2 
Papier imprégné ..... 5,2 4 


Jute et deuxième armure en plomb. 


Po EE 
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Tome VII. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


GÉNÉRALITÉS. 


Discussion sur la traction électrique, par MM. LA- 
TOUR, GUÉRY et GRATZMULLER, à la séance du 
6 février 1907 de la Sociéié internationale des Electri- 
ciens. — Dans la séance du 9 janvier, M. de Valbreuze 
avait fait un exposé analogue à celui présenté par 
M. Niethammer au Congrès de Saint-Louis en 1904 et 
analysé dans la Revue électrique, t. IT, octobre et no- 
vembre 1904, p. 208, 305, 339 et 362, sur les avantages 
et les inconvénients des divers systèmes de traction 
électrique. 

Cette question a donné lieu, à la séance de février, à 
une discussion à laquelle ont pris part MM. Latour, 
Guéry et Gratzmüller, et qui sera continuée à la séance 
prochaine. 

M. Latour a fait connaître les ressemblances et les 
différences entre les divers types de moteurs monopha- 
sés employés actuellement pour la traction électrique. 
Cette question ayant été trailée récemment en détail, 
dans la Revue électrique, par M. Jacquin (Revue élec- 
trique, t. V, 15 mai 1906, p. 257; 30 mai 1906, p. 299 ; 
15 juin 1906, p. 311; 30 juin 1906, p. 353), nous résu- 
merons trés brièvement les remarques de M. Latour sur 
les moteurs série compensés, à répulsion et à répulsion 
compensés (type Latour). 

Dans les moteurs série compensés, de la catégorie où 
enroulement compensateur perpendiculaire à l'enrou- 
lement principal est relié en série avec celui-ci, les 
pertes dans le cuivre sont les mêmes que s'il fonction- 
nait à courant continu, mais les pertes dans le fer sont 
la somme de celles que produirait le mème courant 
continu efficace et de celles que produirait le courant 
alternatif sur le moteur calé. Il en résulte que, pour ré- 
duire les pertes dans ces moteurs, on a intérêt à réduire 
la fréquence. D'autre part, on peut réduire leur encom- 
brement en augmentant leur nombre de pôles ct leur 
vitesse ; leur rendement deviendrait mauvais au delà 
du synchronisme. On peut donner aux moteurs sé- 
rie, vers la vitesse normale (mais pas au-dessus), une 
bonne commutation et un facteur de puissance voisin de 
l'unité, en les munissant d'un enroulement compensa- 
teur supplémentaire, perpendiculaire ou même parallèle 
à l’enroulement principal, et parcouru par un courant 
décalé de 90° par rapport au courant principal. 

Ces qualités de bonne commutation et de facteur de 
puissance élevé vers le <synchronisme sont obtenues, 
dans les moteurs à répulsion, sans aucun circuit com- 
pensateur. Pour ces moteurs, les pertes dans le cuivre 
sont très sensiblement les mèmes que dans les moteurs 
série compensés ; quant aux pertes dans le fer, elles 
sont plus élevées que dans ces derniers aux faibles fré- 
quentes et moins élevées aux fortes fréquences. Les 
moteurs à répulsion conviennent donc aux fortes fré- 
quences, car aux faibles fréquences ils auraient un moins 
bon rendement que les moteurs série compensés; ils 


ont, en outre, un couple un peu moins élevé que ces 
derniers et un encombrement un peu plus fort, parce 
qu'ils ne se prêtent pas à une augmentation du nombre 
de pôles. 

Les moteurs Latour ou à répulsion compensés con- 
viennent, comme les moteurs à répulsion, pour les 
hautes fréquences où lcur rendement est un peu plus 
fort que celui des moteurs série compensés. Ils ont, 
comme les moteurs à répulsion, une bonne commuta- 
tion et un facteur de puissance élevé vers le synchro- 
nisme (au delà du synchronisme le facteur de puissance 
devient négatif) et ont sur ces derniers et même sur les 
série compensés l'avantage d'un couple un peu plus 
élevé. 

Tous les moteurs monophasés ont, d'ailleurs, un vice 
commun : c’est d'avoir, au démarrage, une commutation 
bien plus mauvaise que les moteurs à courant continu. 
L'expérience a montré, toutefois, qu'on s'était trop 
exagéré l'importance de ce défaut, que l'on peut rendre 
acceptable par une construction appropriée, par exemple 
un grand nombre de lames aux collecteurs. 

M. GuérY a examiné l'opportunité d'emploi des accu- 
mulateurs dans les usines de traction à courant continu 
(en général, dans les sous-stations de commutatrices 
desservies par une centrale à courants triphasés). Il 
estime qu’au point de vuc volant, on pourrait se dis- 
penser des frais d'installation (égaux à ceux du maté- 
riel générateur d'usines), et d'entretien des batteries- 
tampons, en prévoyant des génératrices ou commuta- 
trices capables d’une surcharge de 100 pour 100, qui 
coùteraient évidemment un peu plus cher, mais pas le 
double. A la centrale, les surcharges momentanćes qui 
se produisent sur les groupes électrogènes alternateurs, 
en l'absence de batteries-tampons dans les sous-sta- 
tions, ont d'autant moins d'effet sur le rendement 
moyen des moteurs à vapeur que ceux-ci sont plus 
puissants. Les batteries-tampons seraient donc plutôt 
justifiées dans les petites installations de traction que 
dans les grandes. i 

On pourrait aussi, par -une installation soignée et 
suffisamment divisée, se dispenser du réservoir consti- 
tué par les batteries-tampons qui permettent, en cas 
d'accident au matériel générateur, de fournir à elles 
seules du courant, mais pendant 25 minutes seulement. 
On est d'ailleurs bien forcé de se passer d’accumula- 
teurs dans les installations par courant monophasé. (Le 
dispositif, usité dans une installation d'Amérique, d’un 
groupe régulateur, moteur d’induction triphasé, géné- 
ratrice continue en dérivation sur une batterie, n'est 
qu'une curiosité bizarre, vu sa complication et le faible 
rendement qu'elle doit avoir.) 

M. GRATZMULLER admet que les courants continu ou 
monophasé sont indiqués pour la traction urbaine et in- 
terurbaine, où la vitesse doit pouvoir varier constam- 
ment; mais il trouve que les courants triphasés pour- 
raient convenir pour la traction des grandes lignes, 
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parce que les moteurs triphasés sont très simples et très 
robustes avec leur absence de collecteur, et ont un 
excellent rendement en marche normale. On a reproché 
à ces moteurs leur difficulté de changement de vitesse 
et leurs faibles couple et rendement au démarrage. 
M. Gratzmüller propose un système qui ferait dispa- 
raitre ces inconvénients. On emploierait des moteurs à 
cage d'écureuil, c’est-à-dire à rotors entièrement isolés, 
sans les trois bagues usitées généralement pour l'intro- 
duction des résistances de démarrage. Dans ces moteurs, 
on pourrait obtenir plusieurs vitesses différentes en 
changeant le nombre de pôles magnétiques, ce qui serait 
beaucoup plus facile à réaliser par un changement de 
connections du stator seul que dans les moteurs à ro- 
tor hobiné et à bagues, tels que ceux employés a au Sim- 
plon par Brown-Boveri. 

Le démarrage serait effectué à l’aide d'un démarreur 
spécial présentant une certaine analogie avec le redres- 
seur Auvert et Ferrand (décrit dans la Revue élec- 
trique, t. V, 30 janvier 1906, p. 46). Cet appareil consis- 
terait en un transformateur annulaire, dont le secondaire 
serait relié à un collecteur à lames, sur lequel appuierait 
un système de trois balais mobiles. En faisant tourner ce 
système de balais à des vitesses progressivement dé- 
croissantes, on ferait varier la fréquence des courants en- 
vayés dans les moteurs au démarrage, qui se ferait alors 
dans de bien meilleures conditions. On pourrait, à l’aide 
d'un deuxième système de trois balais, plus ou moins 
décalé par rapport au premier, obtenir, comme dans le 
redresseur Auvert et Ferrand, une certaine variation de 
la tension efficace fournie aux moteurs et par suite de 
leur vitesse. Ce démarreur, ne fonctionnant que pendant 
les périodes très courtes de démarrage ou de transition 
de vitesse, pourrait supporter sans inconvénient des 
densités de courant très fortes. Le collecteur réintro- 
duit de cette manière, outre qu’il travaillerait peu, 
pourrait être bien mieux surveillé que sur les moteurs, 
puisqu'il pourrait être placé dans la cabine du méca- 
nicien. Cu. J. 


TRAMWAYS. 


La question des tramways électriques et des 
omnibus automobiles en Angleterre. — Une Com- 
mission royale anglaise fut nommée en février 1903 
pour étudier la question des moyens de transport à 
Londres, et quelques-uns des membres visitèrent 
les grandes villes américaines. Cette Commission, 
après avoir tenu de nombreuses séances et s'être 
livrée à de multiples enquêtes, a déposé son Rapport 
le 17 juillet 1905 seulement. A cette époque, une 
partie des vœux émis par la Commission se sont 
trouvés réalisés ou en cours de réalisation, par la 
création ou la mise en construction de nouvelles 
lignes de chemins de fer souterrains tubulaires, et 
par la mise en service de nombreuses lignes de 
tramways électriques, généralement à caniveau, 
dans les faubourgs de Londres, surtout au sud de 
la Tamise. 

Ainsi que nous l'avons indiqué dans un article 
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récent sur les moyens de transport à Londres ('), le 
point difficile consiste à desservir, dans diverses 
directions obliques, la partie centrale en ellipse ou 
« ville proprement dite » de Londres, où les rues 
sont très encombrées rien que par les voitures par- 
uiculières, et sont souvent assez étroites. La Com- 
mission critique les omnibus à chevaux dont l’usage 
était presque exclusif dans la ville au moment où 
elle a commencé ses travaux; ces véhicules sont 
lents dans leur marche et par les changements de 
lignes qu ils exigent, ce qui augmente en outre le 
prix total du voyage. Elle reconnaît que les omnibus 
automobiles sont préférables à ceux à chevaux, 
mais elle conseille plutôt l'installation de tramways 
électriques partout où cela est possible, en se con- 
tentant de la simple voie avec évitements ou avec 
retour par une rue parallèle, comme on le fait cou- 
ramment à New-York. 

. Cette dernière conclusion a donné lieu à l'audition 
supplémentaire, devant la Commission, de direc- 
teurs de Compagnies d'omnibus automobiles et de 
tramways, qui ont fourni sur ce sujet des renseigne- 
ments d'exploitation que nous allons résumer, parce 
qu'ils sont intéressants non seulement pour Londres. 
mais pour les grandes villes analogues à la capitale 
anglaise. | 

M. Daniez Durr, manager de la London Road Car 
Company, qui a mis en service une centaine d'omnibus 
automobiles, estime que ceux-ci peuvent faire une 
sérieuse concurrence aux tramways électriques qui, évi- 
demment, dépensent moins en force motrice de trac- 
tion, mais beaucoup plus en frais d'amortissement du 
capital engagé. L'omnibus automobile est préférable au 
tramway dans les rues étroites où il peut contourner 
les obstacles, ou bien sur les lignes dont le faible trafic 
ne justifie pas la dépense élevée de premier établisse- 
ment des rails et d’un caniveau électrique, ou même 
d'un trôlet. Les omnibus automobiles de sa Compagnie, 
qui coûtent environ 20000", marchent à la vitesse 
maximum de 19 km:h et moyenne de 14,4 km:h, 
tandis qu'on ne dépassait pas 10 km : h avec les omnibus 
à chevaux. Ces animaux ne peuvent effectuer plus de 
25k® par jour, ce qui oblige à les changer cinq fois dans 
une journée. Les omnibus automobiles contiennent 
34 places au lieu de 26 dans ceux à chevaux, et les 
places peuvent être plus larges parce qu'on est moins 
limité dans le poids. 

Sir GEORGE G188 donne les chiffres relatifs à l'exploi- 
tation des omnibus automobiles de sa Compagnie. 
Actuellement, la dépense de combustible est une frac- 
tion de décime par kilomètre, la dépense de salaires de 

off, 13 à of", 15 par kilumètre ; a dépense d'entretien des 
bandire; ES à forfait par un fabricant de caout- 
chouc, de of, 13 par kilomètre. En tenant compte de 
l'usure que prendront plus tard les moteurs, on peut 


oo 


(1) Voir La Revue électrique. t. VI, 15 décembre 1906, 
p. 332. 
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évaluer la dépense totale, y compris les réparations, 
l'amortissement et l'intérêt du capital engagé, à o!",60 
ou of ,70 par kilomètre parcouru, pour des voitures qui 
ont un parcours quotidien de 180*™ au lieu de 110 à 
120 que faisaient les omnibus à chevaux. Ces omnibus 
automobiles occupent la même longueur de 6™, 6o sur 
la route et transportent 34 voyageurs au lieu de 24. Un 
service, avec départ toutes les minutes sur un trajet de 
27,2, pourrait ètre organisé avec une dépense de 
50000". | ‘ 

Sir ROBERT Rern, qui, d'une manière générale, n’est pas 
partisan. de l'exploitation des moyens de transport par les 
municipalités, a prévu. poorsa Compagnie 150 autobus à 
36 places, coùtant 20009!" chaque, et a admis une durée 
de { ans environ pour les organes mécaniques et 20 ans 
pour la caisse en teak. Les dépenses de traction, com- 
prenant le combustible, les réparations et le salaire du 
mécanicien, ont été évaluées à o“",34 par kilomètre; 
le salaire du condutteur d'omnibus et l'amortissement 
peuvent être évalués, d’après l'expérience de la Compa- 
gnie, à of,34 pàr ‘kilémètre, soit au total 0",68 par 
kilomètre. Les dépenses d'entretien des bandages n’ont 
pas été jusqu'à présent trop élevés. La dépense d’ex- 
ploitation des tramways électriques à 56 places a été à 
Liverpool, en 1904, de o",44 par voiture kilomètre; 
si l’on y ajoute o“, 125 pour l’intérèt et l'amortissement, 
la dépense totale a été de of", 56 par kilomètre. 

Sir Joux Dickson Poynper cite le chiffre de 20000! 
qui a été payé en moyenne dans sa Compagnie pour les 
autobus; dans cette somme, le châssis entre pour 
t1000% à 16000" suivant les constructeurs; la caisse 
coûte 2500!" à 2900! et les pneumatiques 3250". On 
doit inscrire chaque année 2500! pour l'amortissement. 
L'entretien des bandages est effectué à forfait par un 
industriel moyennant of, 13 par kilomètre. 

M. A. CAMPBELL SWINTON, qui a été ingénieur et 
directeur de deux Compagnies de tramways et président 
de la London and District Motor Bus Company (qui 
possède une cinquantaine d'autobus), estime que les 
omnibus automobiles conviennent mieux que les tram- 
ways dans les parcours encombrés : sur la ligne d'Ele- 
phant and Castle à Camberwell Green, il a relevé une 
vitesse moyenne de 14,3 km:h pour Fautobus et de 
seulement 13,2 km: h pour le tramway, celle de l'om- 
nibus à chevaux étant de 10 km: h. 

[i estime à 25000! le capital à engager par omnibus 
automobile, dont 18100" pour l’achat du véhicule et 
6900!" pour la part de dépenses afférente aux garages 
et ateliers de réparation, et à o", 56 les dépenses d'ex- 
ploitation par kilomètre (y compris amortissement et 
intérêt) pour des omnibus effectuant 192*" par jour. 
soit 57600" pour 300 jours d'une année. Ces dépenses 
ont été établies d’après les données suivantes : 

2 mécaniciens à 8,15 par jour. 

2 conducteurs à 6,25 par jour. 

Essence : 1 gallon de 4!,5 à off 6o pour 10t",8. 

Réparation : 20 pour 100 par an du prix de l’omnibus, soit 

30950!" par an. 

Amortissement : 20 pour 100 par an du prix de l'omnibus, 
soit 3650!" par an. 

Frais d'administration : 2500! par voiture et par an. 

Intérêt à 7 pour 100 du capital engagé de 25 000!", soit 1950". 
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Le président Sir Davin MıLLER BARBOUR pense que, 
lorsque le trafic est suffisant, le tramway électrique est 
certainement plus économique que l'omnibus automo- 
bile, sans l'être toutefois de beaucoup. Lorsque les 
départs ne peuvent avoir lieu plus fréquemment que 
toutes les 15 minutes, la dépense d'établissement d’une 
voie de tramway n'est pas justifiée et le service par 
autobus devient plus économique. 

Sir Joux Wozre-Barey cite le chiffre de 0",68 par 
voiture kilomètre pour les dépenses d'exploitation des 
tramways électriques exploités par le comté de Londres, 
ce qui représenterait un minimum de 1 centime pour le 
transport d'un voyageur à 1" (les voitures contenant 
66 places). Si l'on admet pour les omnibus automo- 
biles à 36 places le chiffre de of, 56 par kilomètre qui a 
été donné par la plupart des témoins, le transport d’un 
voyageur à 1*™ revient à o",015 par autobus. 

M. Mac ELroy, directeur général des Tramways mu- 
nicipaux de Manchester, donne les résultats d’exploita- 
tion de ce réseau de tramways, à trôlet il est vrai, et 
non à caniveau. Les dépenses d'exploitation sont de 
0!",53 et les recettes de 0",65 par kilomètre-voiture. 

M. Beccauy, directeur général des Tramways munici- 
paux de Liverpool depuis 1897, nous semble avoir dégagé 
la vraie conclusion de cette enquête en faisant remarquer 
que les Sociétés qui, au nombre de plusieurs, ont donné 
le chiffre de 0,56 pour les dépenses totales d'exploitation 
par kilomètre d’un omnibus automobile. ont probable- 
ment été trop optimistes en ce qui concerne la durée 
des organes mécaniques, qui sont encore trop neufs 
pour qu’on ait pu juger exactement des frais d'entretien 
et d'amortissement qu'ils exigent. D'autre part, les 
dépenses d'amortissement et d'entretien, et par suite 
les dépenses totales d'exploitation des tramways élec- 
triques, sont réduites d'une manière très sensible lorsque 
ces tramways sont à trôlet, au lieu d'ètre à caniveau 
comme à Londres. 

Nous ajouterons que les chiffres cités pour la dépense 
d'exploitation des omnibus automobiles devraient être 
en France majorés des droits élevés dont sont grevées 
les essences de pétrole, qui en Angleterre ne coûtent 
que 0o",13 le litre. 


Contact superficiel Krizik (Electricien, t. XXXIII, 
2 fév. 1907, p. 68-70). — Dans ce système deux files 
de plots C et c sont disposées entre les rails de chaque 
voie à une distance de 0",25, deux plots d’une mème 
file étant écartés de 2™, 50. L'une des files de plots est 
utilisée pour amener le courant au moteur M, l’autre 
pour faire fonctionner les relais R au moyen d’une 
petite batterie de quatre accumulateurs placée sur la 
voiture; celle-ci porte nécessairement deux frotteurs F 
et f qui ont 3",60 de longueur. Les plots d'une même 
file sont reliés deux à deux par un câble placé sous la 
voie et chaque paire de plots ainsi constituée est reliée, 
soit aux hobines des relais R, soit aux armatures de 
ces relais. Ceux-ci sont disposés par groupes de sept 
dans une boîte placée à côté de la voie et ces sept relais 
correspondent à six paires de plots consécutifs; les 
boites de relais sont donc cceartées de 32”, 50 les unes 
des autres. 

Le fonctionnement du système est très simple à com- 
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prendre. Supposons la voiture au-dessus des plots C; Cs, 
C2Ce, comme l'indique Ja figure. Le courant de la 
batterie B passe par les plots cc, à la bobine du 
relais R, puis traverse la bobine d’un relais spécial Ro 
appelé relais principal et enfin retourne à la batterie 
par l'intermédiaire d’un des rails de roulement. L’arma- 
ture de R, met en communication le feeder d’alimenta- 
tion avec la barre AA et l’armature du relais R, fait 
communiquer cette dernière avec les plots C3 C:. De la 
sorte, le courant du feeder est amené au moteur M et 
de là il passe à la voie par l'intermédiaire de la batterie B, 
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qui se trouve ainsi constamment en charge. Quand la 
voiture passe des paires de plots CC, CC} aux 
paires C3 C3, C3C3, le moteur continue à ètre alimenté 
par le plot de droite C3, tandis qu'une partie du cou- 
rant de la batterie, dérivée par C3, met en action 
le relais R;, lequel à son tour rend actifs la paire de 
plots G:C3. Dès que les frotteurs ont cessé d’être en 
contact avec les plots C, c3, le circuit de la bobine du 
relais R se trouve coupé et l’armature de ce relais 
rompt la connexion du feeder avec les plots C, qui 
sont ainsi rendus inactifs. Il est à remarquer que le 


Boite de relais — 


A 
‘ à 


relais principal R, fonctionne dès que la voiture entre 
dans la section des six doubles paires de plots corres- 
pondantes et que l’armature de ce relais maintient la 
communication du feeder avec À tant que la voiture 
reste dans cette section. 

D'après cette explication, tout plot situé derrière la 
voiture doit être inactif. Pour éviter qu'en cas de mau- 
vais fonctionnement des relais il en soit autrement, une 
brosse placée à l’arrière de la voiture et reliée à la voie 
frotte sur les plots C. Si l'un de ces plots est encore 
actif, un court-circuit se produit et fait fandre le 
fusible F placé dans la boîte des relais. 

Ce système est actuellement appliqué pour la tra- 
versée du Karlsbrücke (pont Charles) à Prague, où des 
raisons d'esthétique s’opposaient à une installation 
aérienne et où le peu d'épaisseur du tablier ne per- 
mettait pas l'emploi du caniveau. Dans cette installation 
les boites de relais sont logées dans les parapets du 
pont. 


Essais de traction électrique par double trôlet 
sur le chemin de fer de ceinture de Vienne ( Street 
Railway Journal, t. XXVII, 3 novembre 1906, p. 870 
à 874). — La ville de Vienne possède un chemin de fer 
de ceinture (Wiener Stadtbahn) à double voie, de 28" 
de longueur, dont »2 pour 100 en souterrain, avec des 
rampes maxima de 3 pour 100. Ge réseau urbain est 
exploité par locomotives à vapeur remorquant des trains 


allant jusqu’à 130 tonnes et produisant, dans les tun- 
nels, une fumée très désagréable, ce qui a conduit les 
autorités à envisager l'application de la traction élec- 
trique sur cette ligne et à solliciter en 1904 des projets 
dans ce sens. La Maison Krizik, de Prague, dont le pro- 
jet a été trouvé le meilleur, a été autorisée, à la fin de 
1905, à faire un essai d’électrification sur un tronçon 
de 2X® partant du rond-point du Prater et choisi de 
manière à présenter les conditions les plus dures: en 
effet, les stations y sont distantes de 625" seulement 
(au lieu de 950" qui existe en moyenne) et l’on y trouve 
une rampe de 2 pour 100 s'étendant sur 322", qui est 
d'autant plus dure à gravir qu'elle succède à une courbe 
de 120" de rayon dans laquelle il est interdit de dépas- 
ser la vitesse de 10 kilomètres à l'heure. 

Le projet de la Maison Krizik prévoit la distribution 
directe à 3 fils de courant continu, avec 1500 volts sur 
chaque pont, à l'aide d’une seule usine centrale desser- 
vant toute la ligne de ceinture sans aucune sous-sta- 
tion (!). La tension de 1500 volts existant sur chaque 
pont se partage sur 2 moteurs de 750 volts reliés en 
série, comme l'avait déjà réalisé la Maison Krizik sur la 


(') Un système analogue est employé, on le sait, sur la 
ligne tubulaire du City and South London ( Revue electrique, 
t. I, 15 février 1904, p. 84 et t. VI, 15 décembre 1906, p. 324) 
et sur la ligne de Saint-Georges-de-Comimiers à La Mure 
(Revue electrique, t. I, 15 mars 1904, p. 129). 
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ligne de Tabor-Bechyne, en Bohème, de 25", installée 
en 1904 et comportant 2 moteurs de 700 volts en série, 
mais avec distribution à 2 fils seulement à 1400 volts. 
Sur la ligne interurbaine de Tabor-Bechyne, le service 
est fait par voitures automotrices attelées quelquefois 
de remorques ; sur la ceinture de Vienne qui est une 
ligne métropolitaine à trafic beaucoup plus intense, on 
a prévu des locomotives électriques, afin d'utiliser le 
matériel ordinaire existant. 

La ligne de travail comprend, pour chaque voie, 2 fils 
aériens isolés au potentiel + 1500 et — 1500 volts, la 
voie de roulement formant le conducteur neutre. Comme 
il existe partout 2 voies adjacentes, la ligne comporte 
4 fils disposés de façon que les 2 conducteurs aient la 
même polarité, ce qui dispense de les isoler entre eux. 

Les 2 conducteurs de chaque voic sont en cuivre et 
ont une section en forme de 8 de 115mm°: ils sont fixés 
sous des gouttières (voir fig. 1) scellées dans des isola- 
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teurs en ambroïne tendus par des fils d’acier attachés à 
3 chaises fixées elles-même sur 2 barres de fer, les- 
quelles servent de support commun pour les 2 voies et 
sont montées sur une barre de fer en T servant de sup- 
port pour les 2 voies et ancrée sur 2 poteaux latéraux 
avec 2 tirants de sécurité. Dans la gare de la Douane, 
la barre de fer est fixée en son milieu, avec 2 tirants de 
sécurité, sur un poteau unique disposé entre les 2 voies. 
Les isolateurs ont été essayés à la tension de 30000 volts; 
une preuve de la bonne isolation de la ligne, c'est qu’elle 
n’a donné lieu à aucun défaut, quoique exposée à la va- 
peur et aux fumées corrosives de 300 locomotives à 
vapeur circulant chaque jour sur les voies où se fait 
l'expérience de traction électrique. Les fils de travail se 
trouvent à 5",20 au-dessus des rails; ils sont calculés 
de manière à ne pas donner plus de 3 pour 100 de perte 
entre deux points conséculifs d'alimentation de fideurs. 

Les aiguillages de la ligne aérienne sont simplifiés 


Fig. 1. 


beaucoup, parce qu'à leur approche on supprime l'un 
des ponts. La figure 2 donne, par exemple, le schéma 
d’un croisement de voie n’exigeant que 2 isolateurs. Au 
carrefour du Prater, les 5 aiguillages se font avec 3 iso- 
lateurs seulement. D'une manièreé gnérale, toutes les 
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Fig. 2. 


combinaisons que l'on peut rencontrer sur la ligne de 


ceinture pourront être résolues sans complication. 

La locomotive électrique unique destinée à remorquer, 
pendant les essais à la vitesse maximum de 50km:h 
des trains composés de voitures ordinaires formant une 
charge pouvant aller jusqu'à 130 tonnes, pèse au total 
27 tonnes et 14,5 tonnes sans l'équipement électrique. 

Elle mesure 9",85 de long entre tampons et son 
châssis en acier riveté porte 2 essieux avec boîte à huile 
et ressorts de suspension du type ordinaire des loco- 
motives à vapeur autrichiennes; l’écartement des essieux 
est de 3" et le diamètre des roues de 1",20. La caisse, 
avec bouts surbaissés à la manière habituelle aux loco- 
motives électriques (voir fig. 3), comporte 2 cabines 
de manœuvre auxquelles on accède par 2 portes et qui 


sont situées de part et d'autre du combinateur disposé 
au centre de la locomotive de manière que son fonc- 
tionnement soit bien visible pendant les essais. 

Le freinage se fait par la manœuvre du robinet du 
mécanicien du frein à vide Hardy en usage sur les lignes 
autrichiennes ; il agit sur les deux côtés de chacune des 
roues. 

Sur le toit de la locomotive sont fixées 2 prises de 
courant (voir fig. 3 et 4), en forme d’archet horizontal 
(en acier au creuset) solidaire d'un parallélogramme 
articulé (en tubes d'acier) et placées l’une à gauche et 
en avant du véhicule, l'autre à droite et en arrière. Ces 
archets reposent sur une plate-forme en bois soigneu- 
sement isolée par des isolateurs en ambroïne. 

La locomotive porte į moteurs de 130 chevaux chacun 
placés 2 par 2 de chaque côté de chaque essieu et atta- 
quant par pignon une roue dentée unique calée sur 
l’essieu (comme le montre la figure 5); ces 2 moteurs 
qui sont toujours couplés électriquement en série, se 
trouvent ainsi couplés également d’une manière méca- 


nique et forcés de tourner à la même vitesse, de sorte 


qu'ils se partagent également la tension du pont. Le 
rapport de réduction des engrenages est de 18 : 78. 
Ces moteurs qui, normalement, prennent 134 ampères 
et tournent à la vitesse angulaire de 545 tours par mi- 
nute, ont un noyau rotorique de 0,30 de long et o",61 
de diamètre, entaillé de 46 encoches de 17,2 de lar- 
geur et 36"",4 de profondeur, contenant chacune 
12 spires d’un enroulement en barres de cuivre de 
13" x 1%",2. Les inducteurs portent { pôles de 5540m 


N° 76. — 28 FEVRIER 1907. 


de section, de 30°" de long et 31°" de largeur d'arc 
excités chacun par une bobine de 66 tours de fil de 
7"%,8. L'entrefer est de 5"". Le collecteur a 18° de long 
et 41° de diamètre ; les 4 balais sont formés chacun de 
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Fig. 3. 


tion de température de 54° à 61° C. sur l'armature, de 
60° sur le collecteur et de 59° sur les bobines induc- 
trices; les balais n’ont donné pendant les parcours d'es- 
sais aucune étincelle quelle que fût la charge et même 


Fig. 5. 


pendant le freinage et avec des champs magnétiques 
affaiblis. Le poids de chaque moteur est de 4930*8 avec 
le pignon. 
| lés d'abord 
Les 4 moteurs sont au démarrage : couplés d'abord 
tous en série sur lun des ponts seulement, soit à 
1400 volts (schéma I de la figure 6 dans laquelle le point 
de jonction À des 2 séries de moteurs Mim, Mam, et 
M; mz, Mm; n’est pas en connexion avec la terre T; 
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4 blocs de charbon de 1°",r1 x 4°" de surface de con- 
tact. La résistance à chaud de l'induit est de 0,1632 ohm 
et celle des inducteurs de 0,128 ohm. Dans les essais 
faits à l’atelier, on a relevé, à pleine charge, une éléva- 


tandis que l'extrémité B est reliée au pôle négatif b et 
l'extrémité D à la terre T3), avec intercalation de 6 ré- 
sistances 71 à 7's et r; à rig, qui sont successivement 
mises en court-circuit. Chaque moteur ne reçoit alors 
que 350 volts et la locomotive prend la moitié de sa vi- 
tesse maximum. Les 2 séries de 2 moteurs Mi mi, Mams 


DD i-r- Mm M, m À m Mme Me Er 
2 


et Mam, Mi m, sont ensuite mises en parallèle sur cha- 
cun des ponts à 1400 volts (schéma IT de la figure 6) 
par la mise en communication du point-milieu A avec 
la terre T, et du point extrême D avec le pôle positif d 
(au lieu de la liaison avec la terre Tg qui est rompue); 


4... 


110 LA REVUE ÉLECTRIQUE. | Toug VIJ. 


les résistances r; à re et r7 à rys sont, comme précé- 
demment, d'abord toutes intercalées, puis successive- 


ment mises en court-circuit. Les moteurs reçoivent. 


alors chacun 750 volts et la locomotive prend sa vitesse 
normale maximum que l’on peut mème dépasser en 
shuntant les inducteurs m1, Mg, m3, Mm, des moteurs, 
d’abord avec une résistance m’ m, m, m' (schéma IIl), 
puis avec une seconde résistance m; mg m,m, mise en 
parallèle avec la première (schéma IV). 


THH 
LA 


24 
J 


La figure 7 donne les courbes de la vitesse V en km : h, 
de l'effort de traction Z, de la puissance effective en 
chevaux (effective HP) et du rendement (efficiency) V, 
et Z, pour la marche à demi-tension de 375 volts, Va 
et Z, pour la marche normale à 750 volts, V, et Z3 pour 


la marche à 750 volts avec champ inducteur diminué 
de 25 pour 100 (cas du schéma JII de la figure G); enfin 
V, ct Z, pour la marche à 750 volts avec champ induc- 
teur diminué de 35 pour 100 (cas du schéma IV de la fi- 
gure 6). 


Les 16 combinaisons indiquées plus haut sont réalisées 
à l’aide d’un combinateur dont la forme s'écarte du 


type habituel, quoique comportant à peu près les mêmes 


organes. f} comprend 4 interrupteurs (fig. 8) visibles 
en haut de la figure 9 et composés chacun de 2 blocs 
de charbon montés à l'extrémité de leviers amenés au 
contact par la rotation de 2 secteurs dentés; dans le bas 


de l'appareil se trouvent 2 cylindres sur lesquels ap- 
puient une série de doigts et qui sont mis en rotation 
par 2 roues dentées commandées par chaîne, d'un côté 
ou de l'autre de l'appareil suivant la cabine occupée, 
à l’aide d’un volant à main (cette commande à main 
sera remplacée dans l'appareil définitif par une com- 
mande pneumatique ) amovible. Le cylindre inverseur 
de marche, placé à mi-hauteur de l'appareil, est égale- 
ment manœuvrable des 2 cabines à l’aide d'une mani- 
velle spéciale. Des interrupteurs très sensibles sont dis- 
posés sur les 2 ponts. 

Les deux bouts surbaissés de la locomotive sont 
occupés d'un côté par 2 moteurs de 2 chevaux et 750 volts 
connectés en série et actionnant un compresseur qui 
fournira l’air comprimé nécessaire aux sablières et plus 
tard à la commande du combinateur, et de l’autre côté 
par 2 moteurs de 5 chevaux à 750 volts connectés en 
série et actionnant la pompe à vide du frein. Ces 
2 séries de moteurs doubles, qui pèsent ensemble 850", 


sont branchées sur les 2 ponts à 1500 volts. 
CH. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Conducteurs et voie : Lignes à trôlet : Munnis. BP. 
1153, 1906 (support de fils de trôlet). — STANLEY. USAP. 
811064 (poteau pour fil de trôlet ou fil télégraphique). — 
Joints de rails isolants : HANLON. US AP, 837 903, 4 avril 1906. 
— Means. USAP. 835909, g` avril 1906. — Joints conduc- 
teurs : Laxe. BP. 25853, 1905. — STURDEVANT. USAP. 
834 689 et 8341690, 7 juillet 1905. 

Divers : ATKINSON. USAP. 835006, 18 avril 1906 (signaux 
actionnés par le passage d'une voiture). — CHAMBERLAIN. 
USAP. 835097, 19 avril 1906 (dispositif électrique pour placer 
des pétards sur la voie). — EVERETT. USAP. 835605, 8 mai 
1906 (annonciateur de train). — TROTTER. BP. 7452, 1906 
(protecteurs pour tramways électriques). — Woops. USAP. 
837022, 5 oct. 1904 (dispositif de sûreté pour chemins de 
fer). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉGRAPRIE SANS FIL. 


Mesure de l’énergie reçue par une antenne récep- 
trice, par G.-W. PICKARD (Electrician, t. XLVIII, 
11 janv., p. 494-495). — La méthode employée par lau- 
teur pour effectuer cette mesure, consiste à produire 
au moyen d’oscillations engendrées par un condensateur, 
le mème chet sur le détecteur que celui produit par les 
ondes captées par l'antenne; l'énergie de celles-ci est 
alors égale à celle mise en jeu par la décharge, et 
comme la valeur de cette dernière est donnée par + CV:, 
où C est la capacité du condensateur et V la différence 
de potentiel entre ses armatures, on obtient donc la 
mesure de l'énergie captée. 


_ Le dispositif expérimental est indiqué par la figure. 
Le circuit récepteur est représenté en SLTG, L étant 
l'inductance servant à ajuster la self-induction du cir- 
cuit de manière à obtenir le maximum d'action dans le 
récepteur et T le transformateur transmettant les ondes 
au circuit récepteur contenant le détecteur D et le té- 
léphone R. En C est le condensateur, qu’une clef K, 
permet de charger au moyen du dispositif potentiomé- 
trique P ou de décharger dans le circuit LT, quand le 
commutateur à deux directions S est convenablement 
placé. Comme détecteur, l'auteur emploie un détecteur 
thermo-électrique constitué par une pointe métallique 
en contact avec un petit morceau de silicium; la cha- 
leur dégagée au contact par le passage des oscillations 
donne lieu à un bref courant thermo-électrique qui 
produit un bref déplacement de la membrane du télé- 
phone. Ce détecteur a l'avantage de ne pas exiger l'in- 
troduction d'une pile dans le circuit récepteur ; en outre. 
il est très sensible, car il peut déceler une décharge 
mettant en jeu une énergie de 4,5.107+ erg. 

Pour que la méthode soit correcte, il faut nécessai- 
rement que la période des oscillations produites par la 
décharge du condensateur soit la même que celle des 
oscillations qui se développent ordinairement dans l'an- 
tenne; en d’autres termes, l'ensemble constitué par 
l’antenne et le circuit SLTG doit avoir même capacité 


t 


et même inductance que le circuit CK SLTG. L'induc- 
tance de l'antenne seule étant toujours très petite vis- 
à-vis de celle de L et de T, on peut admettre l'égalité 
des inductances des deux circuits. Il suffit donc de 
donner au condensateur C la même capacité qu’à l'an- 
tenne. 

Une autre condition est que toute l'énergie de la dé- 
charge se retrouve dans les oscillations qu'elle pro- 
voque, qu'il n’y en ait pas une fraction importante 
dissipée dans l’étincelle produite par la fermeture du 
circuit de décharge par la clef K,. Cette condition se 
trouve remplie du fait que la différence de potentiel 
des armatures du condensateur ne dépasse jamais quel- 
ques volts, et que dès lors l’étincelle est imperceptible. 
L'auteur estime, d’ailleurs, qu'il s'écoule moins de 
1 millionième de seconde entre l'instant où commence 
la décharge et celui où la clef établit une connection 
métallique parfaite entre le condensateur et le circuit de 
décharge; on ne perdrait donc que l’énergie correspon- 
dant à une très faible fraction de la première oscillation. 

Le mode opératoire est le suivant. Le poste transmet- 
teur envoie une série de « points » en ayant soin que la 
durée d'émission d’un point soit assez faible pour qu’il 
ne se produise qu'une seule étincelle à l’éclateur ; de la 
sorte, l’antenne réceptrice ne reçoit qu'un seul train 
d'ondes à chaque point. Le commutateur S étant dans 
la position indiquée sur la figure, l'observateur perçoit 
dans le téléphone une série de bruits, chaque bruit cor- 
respondant à un point. Le commutateur est alors poussé 
sur la gauche et la clef K, abaissée. Si le bruit télépho- 
nique n’est pas le même qu'auparavant, on modifie au 
moyen du potentiomètre le potentiel de charge jusqu’à 
ce que cette condition soit réalisée. 

La coopération du poste transmetteur n'est d’ail- 
leurs pas absolument indispensable pour la réussite des 
mesures. Il suffit que l'observateur écoute au téléphone 
et saisisse le moment où l’on transmet une série de 
points pour commencer ses mesures. Il n'est pas non 
plus nécessaire que chaque point ne corresponde qu’à 
une étincelle, condition qui n’est pas commode à réali- 
ser quand le poste transmetteur est alimenté par du 
courant alternatif d’une fréquence égale ou supérieure 
à 60; l’observateur du poste récepteur est, en effet, 
averti par son téléphone qu'un point correspond à plu- 
sieurs étincelles, dès lors il n'a qu'à manœuvrer assez 
rapidement la clef K, du circuit du détecteur pour ne 
laisser passer qu'un seul train d'ondes. 

L'auteur a pu faire de nombreuses mesures pendant 
les mois d'août, septembre et octobre à l'installation de 
South Wellfleet, dans le Massachusets, équipée suivant 
le système Marconi, et dont la station transmettrice 
n'utilise qu'une seule étincelle pour l'envoi du signal 
« point ». L’antenne réceptrice était distante de 144*" et 
sa capacité était de 280 microfarads. L'énergie mesurée 
variait beaucoup d’un jour à l’autre : certain jour, elle 
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atteignito,o6erg, un autre elle tomba à 0,011 erg. Elle va- 
riait aussi suivant que l’on opérait de jour ou de nuit, mais 
il a été impossible de déterminer l'influence exacte de la 
lumière sur la dissipation de l'énergie, sans nul doute 
parce que, sur le parcours de 144", il y avait de nom- 
breuses autres causes de déperdition qui la masquaient. 
Il est évident que le dispositif précédent peut égale- 
ment servir à comparer la sensibilité de divers genres 
de détecteurs (!) en cherchant la quantité d’énergic 
minimum nécessaire pour les faire fonctionner. L’au- 
teur a constaté qu'un téléphone donne un son avec la 
décharge directe d’un condensateur de 0,015 micro- 
farad, chargé sous 0,00123 volt, et qui correspond à 
0,23 X 10-Serg, tandis que le plus sensible des détec- 
teurs actuellement dans le commerce exige, sous une 
fréquence 500000, une énergie de 364 x 10-6 erg pour 
donner un son perceptible dans le téléphone qui lui 
est connecté; le rendement des détecteurs n'est donc 
guère que de 0,06 pour 100, et il est par suite très 
regrettable que le téléphone ne puisse être utilisé di- 
rectement pour déceler les oscillations de haute fré- 
quence. J. B. 


| DIVERS. 


Dispositif Lenoir pour la transmission à dis- 
tance des photographies (Revue industrielle, 
t. XXXVIII, 2 février 1907, p. 41). — L’attention du 
public ayant été récemment appelée par la presse quo- 
tidienne sur la téléphotographie au moyen du procédé 
Korn, dont nous avons entretenu nos lecteurs il y a 


>» ans (t. II, 30 janvier 1905, p. 60), notre confrère 


rappelle, à ce propos, un système breveté par Lenoir 
le 23 mai 1877 pour la transmission à distance des pho- 
tographies. 

Ce système comporte l'emploi d'un appareil imaginé 
antéricurement par Lenoir lui-même et décrit dans 
un brevet du 9 décembre 1865 sous le nom d'électro- 
graphe. Le principe de cet appareilest des plus simples : 
la dépêche à transmettre est écrite à l'encre grasse sur 
un cylindre métallique que fait tourner un mouvement 
d'horlogerie et contre lequel appuie un style métal- 
lique ; le cylindre est relié à l'un des pôles d'une pile 
dont l'autre pôle est connecté à un fil de ligne: un se- 
cond fil de ligne est en communication avec le style; 
quand le cylindre tourne, un courant est lancé dans la 
ligne tant que Je style appuie sur la surface du cylindre, 
tandis que ce courant est rompu quand le style appuie 
sur l'encre grasse isolante ; au poste récepteur le cou- 
rant traverse un électro-aimant actionnant un style se 
déplaçant le long d’un cylindre entouré d’une feuille de 
papier sur laquelle le style marque en noir à chaque 
interruplion du courant. 

Dans ces conditions on obtiendra donc au poste ré- 


(!) Plus exactement, des détecteurs utilisant des modifica- 
tions de propriétés dépendant du carré moyen du potentiel 
ou de l'intensité des oscillations, mais non de ceux qui, 
comme les radioconducteurs, sont influencés par la ditfé- 
rence de potentiel maximum. 


Tome VII. 


cepteur la reproduction fidèle des caractères tracés sur 
le cylindre du poste transmetteur, si toutefois on arrive 
à synchroniser les mouvements des cylindres et des 
styles des deux postes. Cette réalisation du synchro- 
nisme présentait d’ailleurs des difficultés pratiques que 
Lenoir semble être parvenu à surmonter par des amé- 
liorations de détail consignées dans diverses additions 
au brevet principal, additions où, suivant l’anteur de 
l’article, sont contenues nombre d'idées aujourd’hui 
appliquées. 

Pour utiliser cet appareil à la transmission des pho- 
tographies, Lenoir plaçait le cliché sur une plaque 
métallique mince enduite de gélatine bichromatée, 
exposait le tout au soleil puis lavait la plaque à l'eau 
pure. Aux endroits non insolés la gélatine se dissolvait 
et mettait à nu la surface métallique de la plaque ; aux 
endroits insolés elle était devenue insoluble et, par des- 
siccation, se granulait en grains d'autant plus gros que 
l'insolation avait été plusintense. On obtenait doncainsi, 
par un procédé qui est d'ailleurs utilisé aujourd'hui pour 
la confection des clichés typographiques servant à la 
reproduction des photographies, unc plaque couverte 
de grains isolants, plus serrés dans les parties claires 
du cliché primitif que dans les parties sombres. On con- 
çoit donc qu’en enroulant cette plaque métallique sur 
le cylindre transmetteur de l'électrographe, on puisse 
obtenir au poste récepteur la reproduction de l’image 
fixée sur cette plaque. De telles reproductions ont d'ail- 
leurs été réellement obtenues, car un abonné de la 
Revue industrielle possède quelques photographies 
obtenues en 1877 par ce procédé. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Drax. USAP. 823708, 13 sept. 1904 (trans- 
metteur). — Hiaaixs. BP. 18694, 1905 (télégraphe impri- 
meur. — Kirste. BF. 366153, 13 mai 1906 (ligne 
télégraphique à grande capacité); 366734, 31 mai 1906 
(procédé pour constituer un alphabet télégraphique ); 
361828,9 juin 1406 (transmission multiple par càble sous- 
marin); USAP. 824098, 23 janvier 1903 (transmetteur); 
821029, à 821031, 25 mars et 11 février 1905 (clef pour 
transmetteur télégraphique). —- Maicur. BF. 361733, 
31 août 1905 (mode de transmission de signaux télégra- 
phiques). — PozLak. BP. 11903, 1905 (télégraphe automa- 
tique). — Zelégraphie sans fil : BRANLY et LAURENT. BF. 
367 030, 9 juin 1906 (radioconducteur à colonnettes pour récep- 
teurs de télégraphie sans fil applicable aux postes fixes 
et aux postes mobiles ). — EISENSTEIN. DRP. 17548, g juil- 
let 1905 (transmetteur ). — ForesT ( LEE DE). USAP. 821003, 
20 fév. 1906 (système de télégraphie sans fil). — GENERA. 
ELcecrric Cy. BP. 19034, 1905 (appareils de télégraphie sans 
fil). — LErrz (VON). BP. 18693, 1906 (détecteur). — Lori. 
BP. 24718, 1908 (télégraphie sans fil). — PEDERSEN. BF. 
368288, 30 juin 1906 (récepteur de vibrations électriques). 
— SanuLkA. BP. 6219, 1906; DRP. 176013, 13 déc. 1904 
(transmetteur d'ondes). — STONE. BF. 367382, 26 mai 1906 
(télégraphie sans fil ). 

Divers : CanBonNELLE. DRP. 179668, 20 août 1905 ( révep- 
teur pour transmission d'images). — FortTona. DRP. 179518, 
4 oct. 1904 (transmission à distance d'images photogra- 
phiquas). — Korn. DRP. 180219, r2 janvier 1900 ( transmis- 
sion d'images à distance par l'électricité). 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURE DE L'INDUCTION MAGNÉTIQUE 
DANS LES CHAMPS DE 100 A 1000 GAUSS. 


I. Nous avons déjà appelé, ici-même (!), latten- 
tion sur l'intérêt qu'il y a, à l'heure actuelle, à con- 
naître les propriétés magnétiques du fer dans les 
champs compris entre 100 et 1000 gauss. La ques- 
tion nous paraît limitée, au moins provisoirement, 
à ces chiffres, parce que, d'une part, les moyens de 
mesure dans les champs inférieurs à 100 gauss sont 
assez répandus et assez commodes, et, d'autre part, 
parce que, comme nous l'avons montré dans l’article 


15000 


10000 


l'échelle logarithmique pour le tract des courbes 
lorsque les valeurs de JÈ sont très étendues; on 
porte, comme d'habitude, les inductions W en or- 
données, mais on porte en abscisses les logarithmes 
de X, ce qui permet de représenter toutes les valeurs 
de 1 à 1000 gauss sur un espace restreint, tout en 
donnant à chaque partie de la courbe une valeur 
proportionnée à son importance. Les courbes de la 
figure ı montrent l'application de cette méthode et 
font voir combien elle facilite le tracé; il serait à 


peu près impossible de se rendre compte de la 


(') La Revue électrique, t. IV, 15 octobre 1905, p. 193. 


cité ci-dessus, la saturation du fer est pratiquement 
atteinte vers JC —1000 gauss, de sorte qu'il est 
facile, lorsqu'on veut aller au delà, de faire usage 
de la formule d'extrapolation 


k'— JC; = UD — w, 


dans laquelle 1h, est une valeur de l'induction me- 
surée dans un champ J, compris entre 800 et 
1000 gauss; JC’ et W’ étant les valeurs à déterminer 
par l’extrapolation. 

Rappelons aussi qu'il est commode d'employer 


500 


1000 


forme de la courbe, entre 100 et 1000 gauss, si l’on 
avait pris les abscisses proportionnelles à Jẹ. 

La loi qui relie W et log, dans les valeurs 
moyennes de F est, pratiquement, une ligne droite, 
de sorte que la formule d’interpolation 


Vs = be + allog JC — log JC) 


peut être employée, W, étant une valeur connue 
correspondante à X, ; les limites de cette droite va- 
rient avec les échantillons; elle est comprise tantôt 
entre 25 et 250, tantôt entre o et 500. 

Lorsqu'on emploie la méthode de l'anneau, la créa- 
tion d'un champ magnétisant de 1000 gauss est assez 
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délicate; il faut, en effet, 800 ampères-tours par 
centimètre, ce qui oblige à enrouler sur l’anneau un 
nombre considérable de tours de fil, opération très 
longue et très dispendieuse, ou à employer des fils 
de très grande section et des intensités de courant 
élevées; or, il est assez difficile de rompre et d’in- 
verser un courant de 20 à 5o ampères avec les com- 
mutateurs rapides qu'il est nécessaire d'employer 
pour ces mesures. Ces considérations ramènent tou- 
jours, pour les mesures industrielles, à l'emploi de 
bobines magnétisantes construites une fois pour 
toutes, avec tout le soin désirable, et dans lesquelles 
on introduit l’échantillon de fer étudié; de telles 
bobines ne peuvent guère avoir d'autre forme que 
celle d’un cylindre et l’on est conduit à étudier des 
barreaux droits. | 

On sait que, dans ce cas, la difficulté ne vient pas 
de la mesure de W, qu'il est toujours facile de faire, 
mais de la détermination de J. En effet, un barreau 
de fer droit, placé dans un champ magnétique uni- 
forme h, est soumis à la fois à l’action de ce champ 
et à l’action démagnétisante des pôles magnétiques 
formés à ses extrémités, et l'on démontre que le 
champ réel JČ, qui agit sur le barreau, a pour va- 
leur 


(1) KR = h — N9, 


N étant le facteur démagnétisant et 3 l'intensité 
d’aimantation. 

Le facteur démagnétisant a été déterminé théori- 
quement pour des formes simples (ellipsoïdes, cy- 
lindres allongés) et l’on peut se servir des coefficients 
calculés lorsqu'on emploie des barreaux cylindriques 
très longs par rapport à leur diamètre; c'est le 
moyen qu'a employé Ewing dans ses mesures ma- 
gnétométriques. On peut aussi faire usage d’une 
méthode analogue pour des barreaux relativement 
courts lorsque la perméabilité n’est pas trop grande, 
pourvu que l’on détermine expérimentalement N; 
ce procédé a été employé par P. Weiss dans ses 
recherches sur, les alliages de fer et d’antimoine (!). 
Nous voulons montrer ici que l'application de cette 
méthode aux mesures industrielles est parfaitement 
justifiée lorsqu'on reste dans les limites d'emploi 
convenables. 


Il. DESCRIPTION GÊNÉRALE DE LA MÉTHODE. — Le 
barreau étudié F, dont la longueur est au moins 
égale à dix fois la plus grande dimension transver- 
sale, est placé dans un solénoïde B, figure 2, qui 
crée le champ magnétisant À. Pour que ce champ 
soit pratiquement uniforme sur toute la longueur de 
l'échantillon, le solénoïde doit avoir une longueur L 


(1) L'Éclairage électrique, t. VIII, aoùt 1896, p. 248 
et 390. 
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au moins double de celle du barreau. La valeur du 
champ Å au centre du solénoïde est, en appelant n 
le nombre de spires total du solénoïde et I le cou- 
rant magnétisant, 


(2) h = 


Inverseur 


rheostaet 


Un inverseur, un rhéostat et un ampèremètre sont 
placés en série avec le solénoïde et une source de 
courant E. | 

ll est bon de ne pas dépasser 10 ampères pour le 
courant magnétisant, et comme il faut atteindre À 
plus grand que 1000 gauss, puisque l’on veut 
JX = 1000 gauss, il est nécessaire d’avoir au moins 
100 spires par centimètre de longueur du sclénoïde, 
ce qui conduit à une résistance assez élevée et oblige 
à prendre pour E une valeur voisine de 100 volts. 
L'inverseur à mercure doit être fait avec des godets 
assez larges et le cavalier doit avoir une course assez 
grande pour éviter la formation d’un arc ou la mise 
en court-circuit de la source. Il est bon également 
d'enfermer cet inverseur dans une boîte pour éviter 
de respirer les vapeurs mercurielles assez abondantes 
avec ces courants. 

La seule méthode industrielle pratique pour la 
mesure de Wb étant la méthode balistique, nous en- 
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roulerons, sur le barreau F, une bobine d'explora- 
tion b, formée de n’ tours de fil et reliée au galva- 
nomètre balistique G. Une résistance de réglage r 
et le secondaire d’un petit transformateur sans fer T, 
destiné à l’étalonnage du balistique, compléteront le 
circuit induit dont la résistance totale sera R. 

Si nous appelons S la section du barreau et w 
l'induction magnétique, le renversement du courant 
magnétisant 1 fera passer dans le circuit induit une 
quantité d'électricité 


VW Sn 
=R , 


et le galvanomètre balistique subira une élongation e 
telle que l’on ait 


q = Ke, 
d'où 
KR 
W= 
(3) ul Sr Ë 


Pour connaître la constante KR, il suffira d'en- 
voyer dans le primaire du transformateur T, dont le 
coefficient d'induction mutuelle est M, un courant 1, 
et d'observer l'élongation s, produite par le renver- 
sement de I, : 


INI. Mesure pe JÈ. — Pour appliquer la for- 
mule (1) il nous faut connaitre N et 3. 

L'intensité d’armantation 3 se déduit de la rela- 
tion connue 

Wo — JC + AT. 

d'où 
i» — JE 

T 


(2) > = 


Cette valeur introduite dans (1) nous donne 


h Sas N ib 


(6 K = fr ——© — ——— 
) RSN 47 — N?’ 
si nous choisissons un barreau assez long, N devie t 


négligeable devant 47 et nous pouvons écrire 


X — 


(7) 


AT L 


nous emploierons cette formule simplifiée en pre- 
nant ponr W la valeur tirée de (3). 


IV. DérersinatTion pr N. — Lorsqu'on fait usage 
de barreaux cylindriques on peut prendre les valeurs 
de N calculées par différents physiciens; H. Du Bois 
donne les valeurs suivantes de N, en fonction du 
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rapport p de la longueur au diamètre : 


p =10 N = 0,2160 
15 o, 1206 
20 0,0775 
25 0,0533 
30 0,0393 
40 0,0238 


En pratique, on aura souvent à essayer des bar- 
reaux de section carrée : pleins ou formés d’un, 
faisceau de tôles, et là il faudra déterminer expéri- 
mentalement le coefficient N. 

Si nous disposons d’un appareil pour la mesure 
de et W dans les champs faibles, un perméamètre 
Picou par exemple, nous déterminerons la courbe 
Ww = f(X) pour les valeurs de W inférieures à 
10000 gauss et nous ferons ensuite une mesure avec. 
le solénoïde, pour une valeur de W% du même ordre. 


N 
Dans ce cas, J€ est faible devant re Us el, connais- 


sant le champ apparent A dans le solénoïde, il est 
facile de déduire N : 


alz 


B aib 


t 
‘en cherchant sur la courbe la valeur de JÈ qui cor- 
: respond à Wb mesuré dans le solénoïde. 


Des mesures faites sur différents échantillons pré- 


parés pour le perméamètre Picou (barreaux pleins 
‘el faisceaux de tôles de 20 X 1X! cm) nous ont 
‘donné en moyenne 


et = 0,0002; 


N = 0,078 


IR 


comme on pouvait s'y attendre, à cause des défauts 


d'homogénéité des fers du commerce et de la diver- 
sité des qualités, le coefficient N n'est pas constant. 
Dans nos expériences, les valeurs extrêmes de N 
s'écartaient de 10 pour 100, soit une erreur probable 
de 5 pour 100 par rapport à la moyenne. 


V. LIMITES D'APPLICATION DE LA MÊTHODE. — L'équa- 
ton (7) qui donne la valeur de JÈ nous permet de 
prévoir l'importance des diverses causes d'erreur. 
La précision de la mesure est limitée par les erreurs 
de lecture de l'ampèremètre it du balistique, ainsi’ 


que par l’indécision sur N. 


Appelons 2 l'erreur relative sur l'intensité, 3 ler- 
reur relative sur Wb et n l'erreur relative sur Jẹ, 
Nous pouvons écrire (7) sous la forme 


I (1n) = Ali + a) — Da dr — b), 
1e 


d’où 
ha+ © g 
o) T Cu 
h — — W 
4r 
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Appelons p le rapport 
__. A 
P = N ? 
— vb 
ÁT 
nous trouvons, en transformant (9), 
_ pa+8 
(10) n= Den. 


et si, ce qui est admissible, z est du même ordre de 
grandeur que $, 

P+i, 

(11) per 
il faut donc donner à p une valeur assez élevée pour 
que n ne devienne pas trop considérable. Il est facile 
aussi de montrer que Perreur n croît avec la per- 
méabilité u du fer essayé; en effet, le rapport p 
devient 


T = ZX 


ar 

P= N 7 

dès que l’on peut écrire b= 4x3, comme c'est le 
cas dans les champs faibles, et 


(12) n=a(1+ 37 ) 

N ÁT 

Prenons comme exemple le faisceau de tôles dont 
la courbe est donnée sur la figure 1 et qui a une 
perméabilité égale à 128 pour IÈ — 100; étant donné 
le coefficient N indiqué ci-dessus, nous voyons 
qu'une mesure, faite avec le solénoïde dans cette 
région de la courbe, conduit à une erreur sur J€ 
deux fois et demie plus grande que l'erreur de lec- 
ture 2 du balistique et de l’ampèremètre; ces deux 
lectures doivent donc être faites avec une grande 
exactitude. 

Un raisonnement analogue, en considérant l'erreur 
relative y sur N, nous donnerait 


(13) r= => 


(14) = Fr 1 — M. 


Nous avons vu que y est de l’ordre de 5 pour 100 
N 

pour des barreaux de 20 X 1 X 1 cmet T= = 0,0062; 
4 b 


il en résulte que l'incertitude sur Jẹ, due à y, est de 
l'ordre de 4 pour 100 dans l'exemple ci-dessus; ¿l 
n'y a donc pas lieu d'employer cette méthode au- 
dessous de IC = 100, mais, au contraire, son emploi 
se trouve parfaitement justifié au-dessus. 
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Une augmentation de longueur du barreau, à sec- 
tion égale, permettrait, théoriquement, de descendre 
plus bas que X = 100, mais on peut craindre que 
les défauts d'homogénéité du métal n’apportent à ce 
moment d’autres causes d'erreur. 

Il ny a d'autre limite supérieure que celle qui 
résulte de la difficulté de créer un champ puissant 
dans un solénoïde. 

Nous pouvons donc dire que la formule (7) nous 
donne le moyen de déterminer pratiquement, par 
la méthode ci-dessus, entre 100 et 1000 gauss. 


VI. Mesure pe Vo. — L'équation (3) nous donne 
la valeur de 1%, à la condition que les spires de la 
bobine d'exploration soient enroulées directement 
sur l’échantillon, de façon à embrasser exactement 
une surface S égale à la section du barreau. 

Cette condition est assez gênante en pratique, car 
la bobine d'exploration doit être enroulée soigneu- 
sement, les spires parfaitement isolées entre elles et 
en nombre bien connu; il est à craindre qu’à l'usage 
ces conditions ne soient pas toujours remplies, et il 
est préférable d'employer une bobine de plus grande 
surface, enroulée soigneusement et une fois pour 
toutes sur un tube assez grand pour permettre l'in- 
troduction facile de l'échantillon. 

Si la bobine d'exploration a une surface s plus 
grande que la section S du barreau, le galvanomètre 
balistique indique une valeur erronée; il faut faire 
une correction. 

Le flux qui traverse la bobine d'exploration est 
égal à 

p = n'Sib+n'(s—S)X, 


el, en tenant compte de (1), 


(12) b= n W [s(1+ z- 


N 
ÁR 
part, le balistique mesure par renversement du cou- 
rant 


Peu | + n'(s—S)k; 
T. 


on peut négliger devant 1, et comme, d'autre 


on obtient la formule pratique 


= 4 
né da nl 
2n (s-s—) ur 


laquelle ne renferme en réalité, sous une forme com- 
plexe, que des facteurs constants et faciles à cal- 
culer, le facteur KR à déterminer par la formule e (4) 
el es deux lectures e et I. 


‘VII. PERMÉAMÈTRE CARPENTIER POUR LES INDUCTIONS 
ÉLEVÉES. — Les équations (1) et (15) montrent qu'il 


rm DT em e o- = 
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est possible d'éviter tout calcul de correction et 
d'arriver à un appareil pratique, dans lequel chaque 
mesure comporte seulement deux lectures au galva- 
nomètre balistique; de plus, par un choix conve- 
nable des constantes, on peut obtenir que les deux 
lectures donnent directement X et W, à un coeffi- 
cient près. 
L'équation (1) peut s'écrire 


ázni 


(17) . K=- 


— N); 


2 EE CIE NENE T, l T; 
D GO TA OO 0 mwm 


00000 ii 


Fig. 3. 


J est donc la différence de deux quantités pro- 
portionnelles, l’une à I, lautre à W. Si nous pla- 
çons en série avec le solénoïde B (fig. 3), un 
transformateur sans fer T,, ayant un coefficient 
d'induction mutuelle MY, à chaque renversement du 
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courant I, le transformateur T, enverra dans son 
circuit secondaire, relié au balistique, une quantité 
d'électricité 
2 M"! 
~ 


Une bobine d'exploration de n” spires, de sur- 
face s, placée au milieu du barreau, fournira de son 
côté úne quantité 


LS + (0 — S)X], 


et si les connexions sont faites de telle sorte que les 
quantités soient de signes contraires, nous obtien- 
drons 


(18) Ke= RIM I n"[S1b+(s—S)X)], 
ou, par substitution, 


(19) 


Se L (sr 4Tnn"s 


j ) 1- rS — oN). 


Si nous divisons les termes correspondants de (17) 
et (19) l’un par l’autre, de façon que 


M" RNN” S 
KRe L __ RA"(4TS — 05N) 
2 — rN E N ' 
L 


Fig. $ 


nous pouvons calculer les valeurs à donner à M” 
et n” pour qu'il y ait entre £ et X un rapport con- 
stant et déterminé à l'avance. 

Un dispositif analogue sera employé pour la me- 
sure de Ww, avec cette différence que le terme pré- 
pondérant est fourni par le transformateur T., 
lorsqu'il s'agit de JÈ, tandis que T, fournit seule- 
ment le terme de correction dans la mesure de w. 
En effet, de l'équation (15) nous tirons la quantité 


d'électricité induite à chaque renversement du cou- 
rant | 


D a E N N i 
Ke= TT =giwls(i+) sv 
Á 
+ n'(s Sy 1 ; 


et il est facile de voir que c’ sera proportionnel à wb 
si nous ajoutons un transformateur sans fer T;, 
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connecté en. sens opposé des spires n', el ayant un 
coefficient M’ tel que 


4rnn'(s — 


S) m 
L [I = M'I. 


Ce sont ces considérations qui nous ont conduit à 
réaliser le perméamètre pour les hautes inductions 
construit par la maison Carpentier et représenté par 
la figure 4. On voit à la partie supérieure le solé- 
noïde magnétisant, dans l’intérieur duquel sont 
placées les bobines d'exploration n’ et n”. L'échan- 
tillon, dont les dimensions sont 20 X 1 X 1 cm, se 
place exactement au centre du solénoïde et des bo- 
bines n’ et n”; cet échantillon a les mêmes dimen- 
sions que celui du perméamètre Picou, les deux 
appareils devant se compléter l’un par l’autre. Les 
transformateurs T, et T, sont disposés dans le socle 
et un commutateur à manette permet de relier le 
balistique soit au circuit T, n’, pour la mesure 
de W, soit à T, n” pour la mesure de Jẹ. 

Les mesures se faisant par renversement du cou- 
rant magnétisant, la courbe obtenue donne l'induc- 
tion moyenne. Îl n’y a pas intérêt à tracer le cycle 
pour des valeurs aussi élevées de W, car les petites 
différences entre les branches ascendante et descen- 
dante de la courbe sont de l’ordre des erreurs de 
lecture et ne peuvent fournir aucune indication 
utile. 

Les constantes de l'appareil sont déterminées en 
vue de l'emploi du balistique à lecture directe du 
perméamètre Picou, et la sensibilité est vingt fois 
plus grande dans le cas de la mesure de Jẹ que dans 
celui de la mesure de 15 ; autrement dit, Jes lectures 
sont directes pour Wb et vont jusqu’à 22000 gauss; 
elles doivent être divisées par 20 pour la mesure 
de J (limite r100 gauss). La résistance du solé- 
noïde est d'environ 20 ohms et il faut un courant 
de 4 à 5 a npères pour obtenir À = 1000 gauss. 

Les courbes de la figure 1 ont été obtenues avec 
le perméamètre Picou jusqu’à 100 gauss et avec le 
nouveau perméamètre au-dessus. 

H. ARMAGNAT. 


DIVERS. 


Nouvelle méthode pour la décomposition d’une 
courbe périodique en ses harmoniques, par K.-H. 
HAGA (Elektrotechnik und Maschinenbau, t. XXIV, 
23 sept. 1906, p. 762). — On a souvent besoin, en Elec- 
trotechnique, d'exprimer analytiquement les courbes 
de tension et d'intensité relevées à loscillographe. 
L'auteur propose deux méthodes, l’une mathématique, 
l'autre graphique, pour résoudre ce problème. 

L'intensité du courant débité par un alternateur peut 
toujours se représenter par une série de Fourier : 


i = a+ asin (wf +91) + a: sin( 2w € + Ds) 
+ dsin(3wlt+os)+..., 


Tome VII. 


ou, en posant wt = 7, 


(A) 


(B) + qo+ qicosr + qgicos2r + q3cos 3r +—.... 


ir = Pi Sinx + p: sinas + ps SiN3r +... 


Pour des valeurs de z égales à z — T, T+ T, 20 — T, 
on obtient 


(C) 
(D) + go—q1cosr + grcos27 — qg3cosIr +..., 
ixr = — C + D, 


iz-x = pı SINT — Ps SIN2T + Ds Sin3 rT +... 


litat = — A + B. 
On tire de là 


Er — lrg- rx = Er+e 
2 ‘ 


Le + lan ÉR-x + Üm+. 
B — L 2 s D= nR-xr I; 
2 2 
A+C D (irt iz-r)— (in+x + in-r) 


(1) 3 = li Z 


= pising +p;sin3r+p;sin5r +... 


AC. (iz— ir-re) (in+x — im -x) 
CR 
= prsin2r+p,sin4r+p;sin6r +... 
B —D = (Er — ir-r) — (inse — lon-x) 
6) So 4 
= COST +g3C0OSIT+gsCOS5T +... 
(4) B + D = (ix + in-x) + (in+xz + len-x) 


2 á 
= Io+92C0827 +q, cosi r+gqecoshTr+.... 
Si maintenant on désire faire le calcul jusqu'au 
8° harmonique exclusivement, on remplacera x succes- 
i T 3T T : ' 
sivement par g’ 7 ra et z7 dans les équations (1) 
à (4), ce qui donnera un système de 16 équations pour 
déterminer pi, Pr, +. Pis os is +. re Veut-on 
pousser la décomposition jusqu'au 16° harmonique, on 
T T7 n T Ín 37 77 
16° 8° 16° 4 16? 8° 16 


T . LJ . . 
et —» [l est bien entendu que les valeurs iz, in-x, tr+r 
2 . 


 ? 


remplacera alors x par 


ct £er-r S'obtiennent en relevant sur la courbe les 
nombres qui mesurent les vrdonnées correspondant aux 
abscisses x, n— z, n+x et 27 — x. Les calculs à 
effectuer semblent un peu longs, mais ils ne présentent, 
en réalité, aucune difficulté, et le grand avantage de 
cette méthode est d’être applicable à une courbe dissy mé- 
trique quelconque entre les limites d’une période entière. 
[l est mème possible de trouver directement les coeffi- 
cients pairs des termes en sinus et cosinus, grâce à la re- 
marque suivante. Si dans la formule (2) un cherche les 


| T ; 
valeurs de t3 pour les ordonnées x et x + —, on voit 
2 


de suite que 


ize i 
2e (+5) 
= i, = p, SNT, 


2 
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et 


MT faf) 


= = i} = pa sin2x + ps Sin6+. 


Nous supposons que la décomposition s'étend au 
8° harmonique; il n’y a aucune difficulté à généraliser. 


Faisant z = =» ona 
. , T . 
Ppi singo =p, =l nie 
8 5(%) 


T 


. T 
Pour avoir p: et ps, on prend x = 3 et r= 7’ 


pisin2 = + pesin à = Ù x \;, 
(3) 


sin a = + sinGZ = &” 
de a: 


ou, après résolution complète, 


m= E 


(5) 
2 
(5) (4% 

Ps = V2 > 


Pour les termes d'ordre pair en cosinus, on aurait, 
d’après (4), 


Mot (ner) 


? 


CA = qot q; cosh x, 


2 
isa i y n 
s(x+3) R i 
x = l4 = q COS2 T + qe COS6 7; 
d’où 
on 
s(a) lso) 
qo 51 (= , q? mA D , 
a) v2 Fe 
! 
. l LR 
qu=i i ge = “te WG) 
— R Rs 6 — s 
2) #0) ET 


Le problème se simplifie beaucoup, quand on consi- 
dère une courbe symétrique par rapport à l'axe des 
abscisses. On sait que, dans ce cas, 

lx E — lg-x, lnr = — lax-x; 
alors čs = o [équation (2)] et à, = o [équation (4)]. 
Les coefficients des rangs pairs P}, Pru ..., os qì, 
Jr, ..., des termes en sinus et cosinus sont nuls. 

Cherchons à décomposer une telle courbe jusqu’au 
8° harmonique. Les équations générales donnent 
Le + iz—r 


(17) 


i = A = pı Sinz + pz sin3 z +..., 
' ir— Îr-r i 
(2) la = — = qı COST + g3COSIT +... 


2 
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; n Tt 3r T 
On remplace z successivement par 3? a el 3’ 


et l'on représente les valeurs correspondantes de ¿z par 
Ji, Je, Jet J, et celles de č, par J1, J3, J et J, en se 
rappelant toujours que les valeurs de iy et iz—r sont 
relevées sur la courbe. On obtient de la sorte la série 
des égalités suivantes : 


lhs sin $ (Pi+ P7) + cos $ (Pa + ps), 
J; = sin Si P) + (P3 — Ps )], 


J; = cos = (Ppı+ pr) — sin (Ps — Ps), 


J, = (Pı— pr) — (ps — ps), 
ou 
z 


5 + Ja cos E = An, 


Pi +p: = Jı sin 3 
J, T 
Pi — pr = teda Coa =C; 


T 


e. T 
8 J; sin — = B,;, 


P3 + ps = J; cos 3 


J, T 
Pim pine Fiara =D 


d'où l’on tire 


À = Ai + C; A; — C; 
Le Fe 
2 2 
z B;, + D, a B,—D, 
pinne D 
On aura de même, pour iz, 
qı +q: = J? sin = A, 
da x FAT 
Qi — q: = Ji cos = + Jasin g = Cz, 
g:+ gs =—]; sin 3 =— År 
q3 — Qs = J; sine — J} cos = Ds; 
d’où | 
As + C: As — C: 
Pi PT ET! 
__—A:+ D, __— A: D, 
DERA A 


Les coefficients c et les déphasages © s'obtiendront 
par les relations 


: c=Vyp?+ q’, 


On peut dresser, une fois pour toutes, une Table des 
valeurs numériques des coefficients de Ji, Jg, ...; et 
alors la méthode analytique conduit rapidement au ré- 
sultat; on peut aussi employer la méthode graphique; 
mais si l’on désire plus de 8 harmoniques, la méthode 
graphique n’est pas à recommander, car les coefficients 
p et q deviennent très petits et n'ont plus aucune im- 
portance. Íl vaut mieux alors recourir uniquement au 


P 
tango = =.> 
ge q 
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calcul, qui donne dans tous les cas une solution très 
rapide et une décomposition très exacte de la courbe. 
Voici comment on peut appliquer la méthode gra- 


2} o 
2J 


A 
ÎL 
` | 8 


3 “€ 
sr 


BAEREN 


e 35 uï +43 A Cg tog; 


en f 
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phique. Soit ( fig. 1), la courbe à décomposer. Traçons 
en regard deux axes rectangulaires, et de l'origine O 
comme centre décrivons un quadrant. Menons la 


Fig. 1. 


droite OL faisant avec l'axe des ordonnées un angle & 
tel que tangy = 0,5. Dans tous les triangles rectangles 
ayant OL pour hypoténuse, les cûtés des angles droits 
tels que Ji, J:, Jz, ..., sont égaux à la moitié des autres 


: TS, 
côtés 2J,, 2J:, 2J3, .... Faisant x = 3 d’abord, on 


2 T T 
ajoutera les ordonnées correspondant à gzet yp ee 


qui donne 2J, [somme TE de l'égalité a] ou J; 


La 


sur la figure de droite. De même 2J, est la somme des 


ordonnées izg et è sn, et Jz s'obtient en menant par 
EJ Ia 
l'extrémité de 2J; une parallèle à l’axe des abscisses. 


Il reste à construire J, sin = et J} cos =. Voici quel est 
le procédé indiqué par l'auteur. On remarque sur le 
quadrant le point 35 on mène par ce point une paral- 
lèle à l’axe des abscisses qui découpe une tangente égale 
à sin S En joignant O et N, on a l'angle correspondant 


et, dans le triangle rectangle OB;, un côté de l'angle 
droit est J, et l’autre est J; multiplié par la tangente de 


r i in £; c'est donc la grandeur 
angle quia pour tangente sin g c'est donc la grai 


. T | 
J; sin 3 cherchée. En remarquant que 


Le sin 27 

s= = sin (| — — z ) = sin —; 

8 2 8 8 

il suffit encore de mener une parallèle à l'axe des 


. ST , 
abscisses par le point -p pour découper en M une tan- 
. | ` . 3r z T J e M 
gente égale à sin — ou cos + Joignant OM, on a un nou- 
i , T 
veau triangle rectangle qui donne J; cos g? comme nous 


s R x : 
avons obtenu J; sin 4 Il est facile maintenant de suivre 


toutes les constructions indiquées sur la figure. Pour la 
courbe représentée par la figure 1, l’auteur a trouvé la 
série suivante : 


i= 71,9sinr +9,5sin3r +0,5sin5r —0.7sin7r 
Li1,5cosxz— 8 cos3r — 1,5c0$S5T7 —0,gc0o577 

= 72,3sin( wt+ Q10')+12.4 sin(3w {+ 220° 30) 
+ 1,6sin(5wt+251"50")— 1.15sin(5wt+ 52°). 


L'échelle adoptée est 33"™ pour 50 ampères, ce qui 
correspond à 5 de millimètre pour t ampère. Il faut 
done multiplier par les nombres qui mesurent les lon- 
queurs Aj, Qn eee B. K. 
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Sur la mesure de la puissance dans les systèmes 
triphasés avec quatrième fil, par E. ORLICH ( Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXVIII, 24 janvier 1907, 
p. 71). — Le calcul de la puissance dans un système 
triphasé avec quatrième fil servant de retour a été 
indiqué par Aron et Stern; mais leurs formules sont 
incomplètes, car, pour les établir, ils ont admis que la 
somme des trois tensions étoilées était nulle, hypothèse 
qui n’est pas indispensable. Dans la construction des 
compteurs, on a souvent recours à ces formules; il ne 
nous semble donc pas inutile de les développer dans 
toute leur généralité. 


€ 


Fig. 1. 


Soit le montage de la figure 1, où les petites lettres 
représentent les valeurs instantanées des tensions et 
des courants, on a 


(1) ea = €3—€2, Ch = €1 — ĉ3, ec = €4— ĉi}, 


i—jJi= tlp — Le; 


(2) lg J= lc — la, 
l is— J3 = la — ib, 
(3) io = + i+ = jJi jet js. 
Posons 


eo = eit Ct Es. 
On tire de (1; 


(4) 2e—=e—ec+(ertes) = er—e+e--e 


ou 
€, = Leo + Eh — ec), 


1 
€g = 3 (o + ec — ea), 
es = $ (€o + ea — eb). 
La puissance dépensée dans le circuit est alors 
(5) W = eala + ebib+ ecic+ Eiji + Ex fa + esjs; 


comme Ea = — Ep— c, la somme ee +es+e. étant 
nulle, 


w = ep(ib— ia) + ecl ice— la) + ei jJit €2 fa + esjs; 
ou en se servant des relations (2), 


(6) w = ep(—is+ J3) +ec(la— Je) + eiJit eJ: + ess 
= ecir — ently + (61-— e3)j3 
+ (ex — € )Je + ei + CE + esj 
= ecl} — Ebla + € los 


En remarquant que e, = eo — (€: + ez) et que 


€ + €3 = ec — Chs 
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on a 
(7) w = ec(ir— +io) — ep(is — à io) + $eo io. 


En ajoutant et retranchant eç{(i;— 45) au deuxième 
membre de (7), on a, après simplifications, 


(8) w = (ec— eb) (is— $io) + ec(i3— ls) + $ eoio. 
On établit de même les trois relations suivantes : 


(9) 2w® = es(i — is) + (€ec— ea)(ir— ti) + Leoto, 
(10) 3w =(ep— ec)ii + (ec— ea)tiat-(ea— en)a £o to, 
(11) 3w = (en — ec) (ii — i3) + (ec — ea) (Le — La) + ĉoto. 


A chacune des formules (6) à (11) on peut en ajouter 
deux autres par simple permutation circulaire des in- 
dices. Si l’on y fait eo = o, on obtient les expressions de 
Aron et Stern. A la formule (7) correspond un comp- 
teur Aron; à (9), un compteur de l’Allgemeine Elektri- 
citäts Gesellschaft; à (11), un compteur de Siemens et 
Halske. Le terme en e, donne la valeur de la quantité 
que l’on néglige. | | 

La somme e; + €: + e; = €o n’est pas nécessairement 
nulle quand on considère un système rigoureusernent 
symétrique et à phases également chargées; cela ne se 
produit que si les courbes des tensions étoilées ne con- 
tiennent pas d'harmoniques multiples de 3. En effet, si 
l'on pose 


€, = dE sink wz 
bi => E; sin (awe+ =) 


e+= X Es sin (au fe) 


on a 


(K= ty yigish 


eo = 3 ( E; sin 3wt + Es singwt +...), 
et pour la valeur efficace ; 
Co = 4 (E? + E} +...) 


Même en l'absence des harmoniques 3, 9, ..., il arrive 
que € prend des valeurs assez grandes pour des charges 
très inégalement réparties. 

Pour mesurer eo on peut employer deux procédés : 

I. Des égalités (1)et (4) on tire les relations suivantes 
entre les valeurs efficaces : | 


E3 = Ci+ Ci, 
CB = Cit Ci, 
Ce e+ Cf, 
E2- E+ C? = 2(E} + E} + Et) 


ou 


€l = C} + C3} + Ci, 
qui, avec l'égalité précédente, donne 


E= 32 El Et) — (E+ Ci + ER), 
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qui est vraie pour une tension quelconque. Si les trois 
tensions étoilées sont égales entre elles ainsi que les 
trois tensions composées, on a 


Ca = g(Cr— +02). 
Sur un alternateur triphasé tournant à vide, on a 


relevé 


©; = 71,3 volts, Ca = 118,8; d’où Co = 58,5. 


Une autre machine très inégalement chargée a donné 


E, = 63,9 volts, 
Ĉe: = 63,0 » 


Es = 62,7 » 


Ca = 107,8 volts, 
Cs =109,6 » 
ece = 110,2 » 
et 


Ce procédé exige des mesures très exactes de cha- 
cune des tensions, car €, s'obtient par une différence. 
On peut donc être conduit à des erreurs assez grandes 
si la tension subit des variations. 

H. La méthode suivante est affranchie de ces ipgon- 
vénients et donne directement, outre €, la valeur du 
terme négligé. | 

Elle a, du reste, été employée déjà par Bragstad pour 
la détermination des harmoniques d'ordre 3, 9 --., etc. 
On réunit les trois conducteurs extérieurs, par l'inter- 
médiaire de trois résistances identiques, à un point 
commun, qui est lui-même mis en relation avec le con- 
ducteur neutre au moyen d'un voltmère sensible de 
résistance o. 

Si l’on représente par a, a,, a; #t a les courants 
qui circulent dans ces conducteurs, pn a 


€ = dir + Age, 
€, = Qar + #9 0: 
C3 = azr + op, 


Co = r(a+ a+ a3) 3@op, 
el, COMME a; + A++ ay 7 Aà, 


eom(r + 39 )@o. 


Si l’on connecte de la même façon la bobine à fil fin 
d'un wattmètre dont la bobine à gros fil est traversée 
pár un couram fo, on pourra directement mesurer le 
terme eoio des équations (7) à(rt). Sur un transforma- 
teur (- af aaa 

3 X 120 
lottenbgurg, on a fait les essais suivants. Pour une 
charge nulle, eç = 0. Avec deux phases seulement en 
charge, on a encore eu e= o; mais, avec une charge 
eatre un conducteur extérieur et le fil neutre, on a 
obtenu 


de la station centrale de Char- 


volts) 


Charge : 0,9 kilowatt, 
D 1,55 » 


Co = 20 volts, 
Ce = 35 » 


Une mesure au wattmètre, pour ce dernier cas, a donné 
pour la valeur moyenne de $ eoio, 37 watts, c’est-à-dire 
environ 2,4 pour 100 de la charge totale. B. K. 
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Mesure ,de la résistance des charbons å l’aide 
de contacts à mercure, par Joser KUHN ( Elektro- 
technische Zeitschrift,t. XXVII, a juillet 1906, p. 651). 
— Le dispositif représenté par la figure est destiné à la me- 
sure de ła résistance des charbons en évitant les erreurs 
dues aux contacts toujours imparfaits entre le charbon 
et les conducteurs métalliques. 


Pour obtenir le contact supérieur on place sur le 
charbon une bague en caoutchouc r qui s'applique 
exactement sur le charbon et qui forme en même temps 
le fond d'un vase A en verre ou en ébonite. Le vase Á 
étant rempli de mercure établit un bon contact élec- 
trique entre le charbon et un fil de cuivre fixé au 
curseur S,. Le contact inférieur est assuré par le mer- 
cure qui remplit l'éprouvette B jusqu’à un niveau dont 
la hauteur est mesurée par le fil s porté par le 
curseur S,. Les deux curseurs glissent sur une règle 
divisée, sur laquelle on lit la distance Z qui les sépare. 

A l'aide des bornes K;, K, on relie le système à un 
pont de Wheatstone et l'on fait une première mesure 
de la longueur L, du charbon. Cette mesure comprend 
la résistance réelle du charbon sur la longueur L,, ainsi 
que les résistances des conducteurs et la résistance au 
contact. Une seconde mesure faite avec une autre lon- 
gueur L} donne une seconde valeur et la différence des 
deux résistances est bien égale à la résistance d'une 
longueur du charbon égale L; — L,, car les résistances 
auxiliaires n’ont pas varié pendant l'essai. H. À. 
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Dynamomètre pour petits moteurs, par G. NI- 
COLAUS (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 
11 octobre 1906, p. 945). — Pour la mesure de la 
puissance, on se sert ordinairement d'un frein de Pronÿ: 
mais si cet appareil donne des résultats satisfaisants 
pour les essais de moteurs de grande puissance, il est 
loin d'en être de même pour les petits moteurs: aussi 
a-t-on cherché à les remplacer. 


`ï, 


` 


25 Che 
P TM. poes 


AN DES 
NEST 


Le frein à courants de Foucault permet des mesures 
exactes mais son maniement est trop compliqué, il né- 
cessite des changements de résistances dans le circuit 
d'excitation du frein, un ajustage de poids, un calcul 
de la puissance et des corrections pour tenir compte de 
la résistance de l'air. Pour être tout à fait pratique, un 
dynamomètre devrait permettre d'obtenir cette puis- 
sance par une seule lecture de la plus grande simpli- 
cité et avec une exactitude suffisante. 

Le frein à air décrit par Renard (!) remplit ces con- 
ditions, mais il était nécessaire de refaire une série 
d'essais et de calculs pour l'appliquer aux essais de 
petits moteurs. 

L'appareil qui a été réalisé est composé d'une barre 
de laiton de 3 x 5™ de section et de 500"" de longueur 
et de deux disques de jo™™ de diamètre, qui peuvent 
être déplacés le long de la barre de laiton et être fixés 
en dix points différents de chaque côté de l'axe. Le 
point milieu de la barre de laiton est soudé à un tube 


(") La Revue electrique, t. I, 30 mai 1904, p. 317. 


‘ 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 123 


fendu qui peut être fixé sur l'arbre du moteur. à 
essayer. 

Pour chaque vitesse du frein à air correspond, pour 
une position déterminée des disques, une puissance 
constante, de sorte que, si ces différentes puissances sont 
connues, la charge du moteur à essayer peut ètre ob- 
tenue par une simple mesure de la vitesse. La seule 
correction à faire est celle résultant du poids variable 
de l'air; cette correction est très facile à faire à l’aide 
de courbes ou de Tables contenues dans les manuels de 
Physique ou les aide-mémoire. Si les mesures ne doi- 
vent pas être d'une exactitude absolue, il mest pas in- 
dispensable de faire cette correction. 

L'appareil est taré directement, comme le montre la 
figure. Un moteur de la puissance des moteurs à 
essayer est fixé sur deux couteaux placés parallèlement 
à l'axe et balancé par un contrepoids; le dynamomètre 
est fixé à l'axe, une résistance permet de faire varier la 
vitesse du moteur, cette vitesse doit être mesurée ayec 
un appareil ne demandant que peu de puissanee pour 
son mouvement, 

Quand le moteur tourne, le couple dù à la résistance 
de l'air détruit l'équilibre du système, que l'on rétablit 
en plaçant des poids dans le plateau de la balance; 
le produit du poids par le bras de levier donne la gran- 
deur du couple = P7, qu'il suffit de multiplier par 
27n pour obtenir la puissance absorbée par le frein à 
un nombre de tours r. 

L'auteur donne les courbes des couples et des puis- 
sances pour les différentes positions des disques et des 
vitesses variant de o à 20 tours par seconde. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : BLaruy. DRP. 176845, 1° mars 1906 ( comp- 
teur Ferraris pour courants alternatifs). — DEUTSCH RUS- 
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pour courants alternatifs). LAMPHIER. USAP. 837411, 
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mum d'utilisation du courant). — SEIDEL. DRP, 180701, 
27 avril 1906 (watt-heure-mètre ). — SIEMENS-SCHUCKERT- 
WERKE. DRP. 179983, 31 oct. 1905 (compteurs pour moteurs 
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Traité de Physique, par O.-D. CHWOLSON, profes- 
seur à l’Université impériale de Saint-Pétersbourg, 
traduit par E. Davaux, ingénieur de la Marine, avec 
Note sur la Physique théorique, par E. COSSERAT, pro- 

. fesseur à la Faculté des Sciences de Toulouse, et 
F. CossERAT, ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées. Deux fascicules format 25°" x 16°", 407 et 
202 pages, 219 et 105 figures. A. Hermann, éditeur, 
6, rue de la Sorbonne. Prix : 16!" et 6". 


Bien que la première édition de cet important Ou- 
vrage ne date que de 1897, le succès avec lequel elle fut 
accueillie en Russie rendit nécessaire la réimpression 
d’une seconde édition dès 1900; en outre, une traduc- 
tion en langue allemande, aujourd’hui presque entière- 
ment terminée, a commencé à paraitre en 1902. 

L'édition française, que publie la librairie Hermann, 
constituera mieux qu’une simple traduction, car, d’une 
part, elle est revue et augmentée par l’auteur lui-même, 
et, d'autre part, elle contiendra diverses Notes de Phy- 
sique mathématique de MM. Cosserat. Elle comprendra 
quatre Volumes, divisés chacun en plusieurs fascicules : 
le premier Volume est consacré à la mécanique, aux 
mesures, à l'étude des gaz, des liquides et des solides, 
et à l’acoustique; le second à l'optique; les deux autres 
à la chaleur et l'électricité. 

Pour le moment, deux fascicules seulement ont 
paru . le premier fascicule de chacun des Tomes I et I. 
Le dernier de ces fascicules, qui traite de l'énergie 
rayonnante, intéresse les électriciens. Dans un premier 
Chapitre sont.examinés les moyens de production et les 
propriétés de cette forme de l'énergie, et en particulier 
des rayons hertziens; le second étudie la transforma- 
tion de l'énergie calorifique en énergie rayonnante ; le 
troisième expose les recherches faites pour déterminer 
la vitesse de transmission de cette énergie sous forme 
lumineuse et sous forme électrique; dans les deux der- 
niers sont traitées la réflexion et la réfraction de l’éner- 
gie rayonnante. Tout ce fascicule est particulièrement 
intéressant par la nouveauté du mode d'exposition; 
l'étude simultanée des oscillations lumineuses et des 
oscillations électriques qui n’avait pas encore été faite 
dans les Ouvrages électriques. Ce rapprochement des 
deux principales formes de l'énergie rayonnante cst 
pleine de suggestions dont pourront tirer profit ceux 
qui s'occupent de télégraphie sans fil; quant au Chapitre 
consacré à la transformation de la chaleur en lumière, 
il sera lu avec non moins de profit par ceux qui s'oc- 
cupent de la production de la lumière par incandes- 
cence. | | 

Ajoutons que l'Outvrage est luxueusement édité, ce 
qui ne peut que contribuer au succès dont il parait 
assuré d’après l’accueil qu'il a déjà reçu à l’étranger. 

J. B. 


La Machine dynamo à courant continu (Construc- 
tion, Calcul, Essais et Fonctionnement, t. 11), 
par E. ARNOLD, professeur-directeur de l’Institut 
technique à l’École technique supérieure grand- 
ducale de Karlsruhe, traduction française par E. Bois- 
TEL et E.-J. Brunswick. Un vol. format 24°m x 16°, 
741 pages, 496 figures. Ch. Béranger, éditeur. Prix, 
relié : 25“. 


Lorsqu'en mars 1905 nous présentions Île premier Vo- 
lume de cet important Ouvrage aux lecteurs de cette 
Revue, nous étions dans l'obligation de nous excuser 
d'avoir trop tardé à leur faire cette présentation; nous 
nous trouvons aujourd'hui dans le même cas. Cela tient 
à ce que nous avons non seulement lu tout l’Ouvrage, 
mais encore avons étudié tout spécialement et appliqué 
à un exemple la méthode qu'indique l’auteur pour le 
calcul d'une dynamo. Ceci nous permet de dire que 
cette méthode, quoique un peu longue, est très simple 
et facile à suivre. 

Nous avons déjà dit que le premier Volume était con- 
sacré à l'étude théorique de la dynamo et celui qui nous 
occupe actuellement à la partic pratique. Ce dernier 
comprend quatre Parties : la première nous initie aux 
détails de construction ; la seconde donne minutieuse- 
ment la marche à suivre pour l'établissement d’un pro- 
jet; la troisième traite des essais; la quatrième s'occupe 
du couplage, du réglage et des applications de la ma- 
chine dynamo à la traction, à l'éclairage, aux installa- 
tions minières, etc. 
= Le praticien et l'étudiant y trouveront l’un et l’autre 
des documents et des renseignements de la plus haute 
valeur et qui classent cet Ouvrage parmi les meilleurs 
qui aient été écrits sur la dynamo. P. G. 


Moteurs électriques à courants continu et alter- 
natif, par Hexay-M. HOBARD, B.Sc. M. 1. E.E. Mem. 
A. I. E. E., traduit de l'anglais par F. AcH\no, ingé- 
nieur å la Société alsacienne de constructions méca- 
niques. ı vol. format 29°" x 19°", 450 pages, 526 figures 
et 2 planches. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 49, 
quai des Grands-Augustins. Prix, broché : 25"; car- 
tonné : 27". 


Le nom de l’auteur est une garantie que l’on trouvera 
dans son Livre plutôt des renseignements pratiques que 
des discussions théoriques. Ses remarquables travaux 
sur la commutation, les pôles auxiliaires, les dynamos 
à grande vitesse, que connaissent bien les électriciens 
français par les traductions ou analyses qui ont été 
données dans la presse technique, sont en effet inspirés 
plus par le souci de trouver des formules empiriques 
applicables à un grand nombre de types que par celui 


ES a a a a 
(!) [l est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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de donner une théorie mathématique complète du phé- 
nomène étudié. 

L'édition française que vient de donner M. Achard 
d'un Livre très apprécié en Angleterre diffère d’ailleurs 
de celui-ci par plusieurs points. D’une part, le traduc- 
teur a remanié l’ordre des matières et a utilisé de nom- 
breux documents nouveaux concernant des moteurs de 
construction française. D'autre part, l’auteur lui-même 
a ajouté à son Ouvrage original plusieurs Chapitres sur 
des questions qui n'étaient pas encore à l’ordre du jour 
quand celui-ci a paru. 

La présente édition peut donc ètre considérée comme 
étant tout à fait au point. Aussi s’adresse-t-elle aussi 
bien aux praticiens qui y trouveront d’utiles indications 
qu'à l'étudiant, qui, grâce à la clarté des méthodes 
d'exposition, pourra se faire une idée plus complète des 
phénomènes qu'il étudie, et profiter alors plus efficace- 
ment des leçons de la théorie. 


Distribution par courants alternatifs, par W.-E. 
GOLDSBOROUGH, professeur à l’Université de La - 
fayette, Purdue (États- Unis), traduit de l'anglais par 
H. pe Vores, ingénieur des Arts et Manufactures. 
1 vol. format 25°™ x 16°", 248 pages avec 12 planches 
comprenant 171 figures. H. Dunod et E. Pinat, édi- 
teurs, 49, quai des Grands-Augustins. Prix, broché : 
to". pa 


Deux Parties forment l'Ouvrage : la première, la plus 
importante, est consacrée à l'étude des circuits parcou- 
rus par des courants alternatifs; la seconde, à l'étude 
des alternateurs. Chaque sujet est l’objet d'une appli- 
cation numérique qui montre l'intérêt du problème étu- 
dié. D'ailleurs, l'exposé est aussi élémentaire qu'il était 
possible de le faire dans une étude des courants alter- 
natifs, qui demande nécessairement quelques dévelop- 
pements mathématiques. Aussi, l'Ouvrage rendra-t-il 
service à tous ceux qui veulent se pénétrer de la tech- 
nique des courants alternatifs sans avoir recours à dés 
connaissances mathématiques trop élevées. 


Manuel de manipulations d’Électrochimie, par 


CH. MARIE, docteur ès sciences, chargé de l'ensci- 
gnement physicochimique et électrochimique à lIn- 
stitut de Chimie appliquée; préface de H. Moissax, 
Membre de l'Institut; Données numériques, par 
G. NoeL. 1 vol. format 25°" x< 16°", 166 pages, 57 fiz. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 49, quai des Grands- 
Augustins. Prix, broché : 8“; cartonné : 9,50. 


Cet Ouvrage est divisé en trois Parties. La première 
comprend les définitions et les lois générales, la des- 
cription des appareils de mesure, des cuves à électro- 
lyse, des électrodes et des diaphragmes. La seconde 
traite d'abord des mesures électriques et ensuite des 
manipulations électrochimiques en Chimie minérale et 
en Chimie organique; c'est la partie importante de FOu- 
vrage. La troisième est un recueil de données numéri- 
ques utiles pour le calcul des résultats des expériences: 

« Nous estimons, dit M. Moissan dans sa préface, que 
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ce livre rendra de réels services, non seulement aux 


élèves de l’Institut de Chimie appliquée pour lesquels 


il a été écrit, mais encore à tous ceux qu'attirent ces 
nouvelles applications de l'Électrochimie et qui ne se 
contentent pas de notions vagues, mais qui veulent 
tirer de l experience tout ce que cette dernière peut 
donner. » | . zp 


> “ 


Le contremattre mécanicien, par JoAxNY LOMBARD, 
chef d'atelier à l'École nationale d’Arts’et Métiers de 
Lille, et JuteN CAEN, Inspecteur de l'Association des 
Industriels de France contre les accidents du travail. 
Un vol. format ar" x 14°", 506 pages, 317 fig. 
H. Dunod ct E. Pinat, éditeurs, 49, quai des Grands- 
Augustins, Prix, broché : 7 fr. 50 ; cartonné : 8 fr. 75. 


Ce Livre parait contenir tout ce qui est utile aux 
contremaîtres d’une usine : une première Partie donne les 
notions d’arithmétique de géométrie, de trigonométrie, 
de physique, de chimie, de mécanique et d'électricité 
indispensables ; une seconde fournit les indications 
nécessaires pour assurer le bon ordre et la sécurité 
dans les ateliers: une troisième contient les textes, 
accompagnés de commentaires, des lois ouvrières. Il ne 
peut manquer d'être bien accueilli par la clientèle à 
laquelle il s'adresse car tout a été mis à la portée de 
celle-ci : pas de superfluité, pas de démonstration d’un 
niveau trop élevé; au contraire, grande concision 
du texte et nombreuses applications numériques. En 
somme, excellent Ouvrage destiné sans aucun doute à 
rendre de nombreux services à toute une classe de tra- 
vailleurs et, par répercussion, à l’industrie, 


Elektrische Kraftübertragung, par WiLuezm PHI- 
LIPPI. Un vol. format 28°" x 20°", 386 pages, 321 fi- 
gures, 4 planches. S. Hirzel, éditeur, à SAAE Prix, 
broché : 18 mark. 


L’ Ouvrage est divisé en six Parties. La première est 
consacrée à l'étude des machines génératrices et des 
moteurs, classés suivant la nature du système de trans- 
mission : à courant continu, à courant monophasé ou 


‘à courants triphasés. Dans la seconde sont indiqués les 


principes généraux qui président à l'installation des 
stations génératrices et des lignes de transmission. ' La 
troisième s'occupe des moteurs spéciaux, à courant 
continu, courants monophasés ou courantstriphasés, uti- 
lisés dans. les appareils de levage. Dans la quatrième, sont 
décrites les applications de la force motrice électrique 
dans les mines; unc discussion des avantages et incon- 
vénients des divers systèmes de transmission la termine. 
La cinquième s'occupe des applications de l'électricité 
dans les usines métallurgiques. Enfin, dans la sixième, 
sont étudiées les installations de quelques usines spé- 
ciales, telles que: ateliers de construction, papeteries, etc. 
On voit, par ce rapide aperçu, que toutes les grandes 
applications industrielles du moteur électrique sont 
passées en revue dans cet Ouvrage. Les nombreuses 
figures qui accompagnent le texte rendent la lecture de 
celui-ci fort claire. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie parisienne de l'air comprimé. — Le | 


Rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l’Assemblée générale ordinaire du 5 novembre 1906 
donne les renseignements suivants : 

ÉLECTRICITÉ. — En fin d'exercice, nos canalisations élec- 
triques se décomposaient de la façon suivante : 


Longueur 


Longueur 

des canalisations. des câbles. 

m 
Circuits de haute tension........... 20408 » 40816 » 
Feeders à 2 conducteurs de 1oo0"".. 348-3,97  69747,94 
Sous-feeders à 5 conducteurs ........ 23481,30 117006,50 
» 3 p (Senticr) 1go3 » 5709 » 
» 2 B isa 9129,45 18258,90 
Réseau à 5 fils..................... 04846,60 474233 » 
» 3 fils (Scntier})............ 2153,90 6461,50 


Le nombre des compteurs électriques apppartenant à notre 
Compagnie s'élevait à..........,,.................., 5084 

AIR COMPRIMÉ. — Au 30 juin 1906, la situation de nos cana- 
lisations était la suivante : 


` FORCE MOTRICE : Longueur. 
Conduites..........sssscsssssssnssseenreosse 309073,63 
Branchements....,.............. ss. 114065 » 
Total: 352 ais 2: 423 138,63 

HonLocrs : Longuaur: 
Cond hes oerien EEan aus 62020,41 
" Brabchements. s srrisisin estar bar 6086,15 
Total sr... ‘so. 68 106,56 


ÉLECTRICITÉ : 
Abonnés. — Abonnements signés au 30 juin 1906.. 
Abonnés en service.......,......... 


Les abonnements signés comprennent : 


Lampes à incandescence. — Nombre de lampes 
à incandescence ramenées à la valeur moyenne de 
16 bougies. ..........,,......... stades set 282 879 
Arcs... ses Nombre. Goor 
Equivalent en lampes de 16 bougies (8 lampes 
en moyenne par arC)..........rssosssereeee 48 008 
Moteurs............,......,... Nombre. 1497 
Équivalent en lampes de 16 bougies........... 61273 
© ASCENSEUTS.. sonores +. Nombre. 392 
Équivalent en lampes de 16 bougies............ 15664 
Appareils de chauffage et applications diverses 
de l'électricité................... Nombre. 259 
“Équivalent en lampes de 16 bougies............ 10117 


Nombre représentatif total en lampes de 16 bougies. 
Les polices en service au 30 juin 1906 comprennent 
un nombre représentatif total en lampes de 16 bou- 
gies de..... sous ie at de den dental E 
Ce qui correspond à un nombre de lampes de 
ro bougies dei uit amie de 


AIR COMPRIMÉ : | 
Abonnés ayant signé des polices au 30 juin 1906.. 
Abonnés en service au 30 juin 1g06....,....,.... 
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Nombre de moteurs en service...........,...... 795 
Représentant en chevaux........................ 183f 
Nombre d’applications diverses en service ....... 403 
Nombre d’'ascenseurs en service ..... RE 2596 


(Cette dernière catégorie est en nouvelle angmca- 


` tation de 377 appareils sur l'année précédente.) 


HORLOGES : 
Nombre d'abonnés en service au 30 juin 1906... 1349 
Nombre de pendules ...... Rss ann eee 3709 
Nombre de mouvements ........................ 2139 


BiLaN. — Nous passons maintenant à l'examen du Bilan et 


_ des résultats de l'exercice. Nous vous signalerons : 


A l’Actif, le Compte des dépenses de premier 
établissement montant, amortissement de 1898 


f 
A a a a ea ko 461 350,28 
contre, au 30 juin 1905...............,.,.... 49 000 885,32 
En augmentation de...... 460 464,96 
Au Passif,le Compte spécial d'amortissement 
dn premier établissement dont le solde s'élève à. 30602357,45 
contre, au 30 juin 1905......,...:........... 24 329 260, 79 
En augmentation de...... 6 2-3 096,66 
montant des amortissements de l'exercice. 
D'autre part, le solde du Compte des crédi- 
teurs divers dont le montant s'élevait, au 
30: JUIN 190044 stars etudes cessdeaure 965 449,86 
a été ramené à.......,........osorococosene 520954,39 
En diminution de.. ..... 444 435,47 


Les avances qui nous avaient été consenties sont intégra- 
lement remboursées. 

COMPTE D'EXPLOITATION. — Les produits de l’£xploitation 
se sont élevés : 


fr 
pour Pélectricité, à. ............sssssssosses 5683 495,89 
pour lair comprimé, à...................... 791 799,47 
Ensemble................. 6 455 291,36 
‘ moins les dépenses restant à la charge de la 
Compagnie à la suite de l’accident survenu à 
l'usine du quai de la Gare, le 18 septembre 1905. 51 680,71 
Nelisssisesss site 6423610,65 
L'exercice précédent avait donné : 
pour l'électricité ...................s..s..s. 5 380 307,08 
pour l'air comprimé................,........ 734 557.44 
Ensemble................ 6112 264,92 
Les résultats sont en augmentation : 
pour l'électricité de.....,..............,...... 302 788,81 
pour l'air comprimé...................,..... 57 238,03 
Ensemble................ 360026,84 
dont il faut déduire les dépenses relatives à 
l’accident de l'usine du quai de la Gare...... 51 680,71 


L'augmentation nette est de... 308 346,13 
Er 


PROFITS ET PERTES. — Le compte de Profits 


et Pertes laisse un solde créditeur de........ 6 253 096,66 
L'exercice précédent avait donné........... 5 707 930,48 


L'augmentation d'une année sur l’autre est de. 365 166,18 
ES SS 
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Au cours de l'exercice précédent nous avions 


payé pour intérêts........... Midas sets 176 686 ,99 
Cette année, nous avons au contraire un boni 
d'intérèts de........ A E 96 103,80 


résultant du produit du placement provisoire des fonds dis- 
poaibles. 


BILAN AU 30 JUIN 1906. 


Actif. 
Dépenses de premier établisse- tr 
Mets cos... 65185016,47 
Moins amortissement (Exer- 
cice 1898)................... 15723666 ,19 > fr 
—— {49461 350,28 
Avances sur (Travaux... .... soso. 2:449,40 
Compteurs électriques...................,... 680817,40 
Mobilie i ricrea eunn Lente : 21 565,95 
Cautionnements.................,............ 328367 » 
Loyers d'avance versés par la Compagnie..... 306go, 10 
Espèces en caisse et dans les Banques. ELERA 5950555 » 
Approvisionnements ..........s.sssstsssoses 734 708,35 
Débiteurs divers........... TEETE T 897 998,82 
Total irae 58 127 501,90 
Passif. 
Capital soso sessdase": sors 25000000 » 
Compte spécial d'amortissement du Premier 
établissement....... hote ce sais ....  30602357,45 
Avances sur consommation................... 1 399018,65 
Loyers d'avance reçus par la Compagnic ..... 3032 » 
FOUTRHISSUrS.:..:. suisses sante 602 109,41 
Créditeurs divers.....,,...,......,.,...... T 520974, 39 
Total tissue 53 127 501,90 
COMPTR DE PROFITS ET PERTES DE L’KXERCICE 1903-1906. 
Debit. 
Allocation au Conseil d'administration et aux fr 
commissaires des comptes.......,....,.,., 56200 » 
Participation de la direction et du personnel 
dans les produits de l’exploitation......... 187025,05 
Droits sur actions........,............ APTE 996,55 
Amortissement du mobilier................., 2 396,19 
Solde porté au Compte spécial d'amortissement 
. du premier établissement.................. 6 273 096,66 
HOME miens 6519714,45 
Credit. 
Produits de l’exploitation : tr 
Électricité..................... 5683 495,89 
Air comprimé . ses, . 791 795,47 
6475 291,36 
Moins dépenses occasionnées par 
l'accident du 18 septembre 1905 
à l'usine du quai de la Gare.. 91 680,71 
6423610,65 
a E EA N ee M TT 96 103,80 
Fotalsssss mises 65:19714,45 


l INFORMATIONS DIVERSES. 
Le régime futur de lélectricité à Paris. — A la 


séance du lundi 18 février, la première de la session qui 
vient de s'ouvrir, M. Félix Roussel, rapporteur de la 
Commission chargée de l'étude du régime futur, a pré- 
senté au Conseil municipal le projet établi par cette 
Commission pour le régime futur de l'électricité à Paris. 
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Les séances des mercredi 20, vendredi 22 et lundi 25 ont 
été consacrées à la discussion de ce projet, mais au mo- 
ment de mettre sous presse nous n'avons pas connais- 
sance qu’une décision ait encore été prise. 

Le projet de la Commission, ne diffère que par des 
points de détail du projet indiqué dans le Mémoire dé- 
posé par le Préfet de la Seine à la précédente session 
du Conseil municipal. Il prévoit l'unification au 31 dé- 
cembre 1907 des dates d'expiration des concessions ac- 
tuelles et la concession au groupe formé par la Société 
d’études Schneider-Mildé et l’Union des Secteurs pen- 
dant 26 ans, comprenant une période transitoire de 
6 ans et une période définitive de 20 ans. Pendant la 
première période le prix maximum du kilowatt-heure 
serait de o“,80 pour l'éclairage et o",35 pour la force 
motrice; pendant la période définitive ces prix seraient 
respectivement o",70 et of°,35. 

A la séance du mercredi 0, M. Landrin a déposé une 
proposition tendant à ne s'occuper que de la période pro- 
visoire et à réserver la liberté d'action de la Ville à la 
fin de cette période. Cette proposition, qui remettrait 
la question en l’état où elle se trouvait il y a deux ans, 
est vivement combattue par M. Chassaigne-Goyon. De 
son côté M. Sauton reproche au projet présenté par la 
Commission d’être beaucoup moins avantageux pour 
les consommateurs que celui proposé lan dernier par 
MM. Schneider et Mildé et qui prévoyait pour les prix 
maxima du kilowatt-heure pour l'éclairage : o",70 de 
1907 à 1912, 0!",50 de 1913 à 1923, of", 4o de 1924 à 1939; 
il estime que cette infériorité du projet n’est pas com-- 
pensée par la diminution de la durée de la concession 
et par la légère augmentation de redevances que prévoit le 
projet actuel; il regrette que lan dernier on ne se soit 
pas arrêté aux propositions de MM. Schneider et Mildé. 
M. Gelez fait observer que cette augmentation du prix 
du kilowatt-heure est une conséquence du relèvement 
de la redevance à la Ville et qu'il convient que l’électri- 
cité, comme le gaz, concoure aux charges municipales. 
M. Quentin-Bauchart, tout en reconnaissant que l'on 
pourrait amender le projet en diminuant les prix de 
vente proposés, fait valoir les raisons qui militent en 
faveur de son adoption. 

A la séance du vendredi 22 février, M. Sauton a dé- 
posé une proposition tendant à ce que les prix de vente 
maxima autorisés par le futur cahier des charges soient 
ceux consentis en dernier lieu par la Société d’études 
Schneider-Mildé. M. André Lefèvre revendique la res- 
ponsabilité de l'augmentation du prix de vente de o",=0 
à o“, 8o le kilowatt-heure, cette augmentation ayant été 
demandée par lui dans l'intérêt du budget municipal. 
M. Achille réplique que M. Mildé, à la date du 12 
juillet, garantissait une redevance annuelle d'au moins 
6000 000", alors que le nouveau projet ne garantit que 
5 200000". | 


Traction. — CHEMIN DE FER MONOPHASÉ DE TERGNIER 

A ANIZY. — La Compagnie du chemin de fer d'intérèt 

local de Tergnier à Anizy ( Aisne) vient de commander 

à la Société Westinghouse du Havre tout le matériel 

électrique pour la station génératrice et les automotrices 

de cette ligne dont l'ouverture devra se faire le 
1“ juin 1907. 
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Ce chemin de fer, destiné à joindre Tergnier à Anizy 
en passant par Saint- Gobain, a une longueur totale de 
31700". La voie est simple, au gabarit d'un mètre, et 
elle présente des rampes de 7 pour 100, 

C'est sur ce tramway que se fera la” première appli- 
cation en France de la traction électrique par courant 
monophasé à haute tension, système Westinghouse. 

La station centrale située à Saint-Gobain contiendra 
deux alternateurs monophasés à inducteürs tournants 
de 300 kilovolts-ampères, 25 périodes, avec excita- 
trices en bout d’arbre. Ces alternateurs marcheront à 
500 t : m et seront commandés par courroie par des 
machines à vapeur de puissance correspondante, tour- 
nant à 125 t:m 

Le courant monophasé produit directement à 3300 volts 
sera distribué le long de la voie par un fil de trôlet en 
cuivre de 8™ suspendu au moyen d’un câble d'acier 
supporté par des poteaux suivant le système dit cate- 
naire simple. 

Le service sera assuré par des motrices pour les 
trains de voyageurs et par des locomotives pour les 
trains de marchandises. Les motrices à voyageurs se- 
ront équipées avec deux moteurs de 4o chevaux qui 
attaqueront les essieux des roues par simple réduction 
d'engrenage; elles pèseront en charge 13 tonnes, et 
pourront remorquer une voiture de 7 à 8 tonnes. Les 
trains de marchandises pèseront fo tonnes et seront 
trainés par des locomotives à double réduction d'en- 
grenages. Elles auront la forme d’un wagon ordinaire 
et pourront porter un certain poids de marchandises. 


Éclairage. — COMPARAISON DE DIVERSES SOURCKS LU- 
MINEUSES. — La Zeits. fürangew. Chemie, du i9octobre, 
donne un Tableau mentionnant les différentes sources 
lumineuses actuellement en usage, ainsi que leurs puis- 
sances lumineuses évaluées en bougies, leurs consom- 
mations par bougie et la quantité de lumière qu’elles 
sont capables de donner (au prix de Berlin) pour une 
dépense de : mark. D'après le Génie civil, du 5 janvier, 
qui signale ce travail, ce Tableau montre qu'aux prix 
actuels des matières brülées et du courant électrique, 
c’est la bougie de cire qui donne la lumière la plus chère, 
environ 29 bougies-heure pour 1 mark ; puis viennent 
successivement : la bougie stéarique avec 59 bougies- 
heure, les, bougies de paraffine avec 117, les lampes à 
modérateur alimentées avec de l'huile de colza épurée 
avec 380, le bec de gaz à papillon avec 418, le bec Ar- 
gand avec 556, la lampe électrique à incandescence 
avec 602, la lampe Nernst avec 1064, le bec Argand à 
pétrole avec 1205, les lampes à incandescence, à fila- 
ment d’osmium, avec 1290, et à filament de tantale, 
avec 1299, la lampe à arc avec 1818, le bec Auer avec 
2632, le bec de gaz à incandescence alimenté avec du 
gaz sous pression avec 5000, et enfin la lampe électrique 
à vapeur de mercure avec 8547 bougies-heure. 


Électrométallurgie et Électrochimie. — La pro- 
DUCTION DE L'ALUMINIUM ET DE LA BAUXITE AUX ÉTATS- 
UNIS, EN 1905. -- D'après le rapport de l'Institut géo- 
logique des Etats-Unis, résumé dans l’/Zron Age, du 
15 novembre, et le Génie civil, du 12 janvier, la pro- 
duction de l'aluminium (qui n’était en 1883 que de 38“) 


; ‘ 
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a décuplé dans ces dix dernières années. Elle avait 
atteint, en 1895 : 417680"6 et, en 1905, elle se chiffre 
par 5151 538*6, Le total de la production en vingt-trois 
ans, de 1883 à 1905, est de 310530406. 

Cet accroissement rapide et cette grande consomma- 
tion s'expliquent par l’abaissement des prix de revient 
de l'aluminium et de ses alliages et par leur emploi dans 
l'industrie électrique. Le montant des exportations, tant 
en aluminium pur qu’en produits manufacturés, repré- 
sente, en 1905, une valeur de 1453885"; contre 834 380" 
en 1904 et 785935" en 1903. 

Dans l'exercice fiscal 1906, qui comprend les six der- 
niers mois de 1905 et les six premiers de 1906, les im- 
portations d'aluminium se décomposent comme suit : 
aluminium brut, 278837", valant 614310"; en feuilles, 
10226, valant 26157: en plaques, 5035"8, valant 35375". 

La production de la bauxite, hydrate d'alumine et de 
fer, qui s'emploie principalement pour la fabrication de 
l'aluminium et accessoirement pour celle de l'alun et 
des sels d'aluminium, a subi de grandes fluctuations de- 
puis les premières statistiques, qui remontent à 1889. 
Elle diminue dans l’Alabama et la Géorgie, tandis qu'elle 
augmente rapidement dans l'Arkansas. 

En 1889, la production totale de la bauxite était, pour 
les stats-Unis, de 728 tonnes, valant 11830"; en 1905, 
elle est montée à 48 129 tonnes, valant 1 201 £60". Si l'on 
ajoute à ce chiffre les 11726 tonnes importées en 1906, 
d'une valeur de 232 590", on trouve pour la consomma- 
tion totale de cet exercice 59855 tonnes, valant 1 434 050". 

LA RÉPARATION DES GROSSES PIÈCES D'ACIER PAR L’ALU- 
MINOTHERMIE. — Le Génie civil du 5 janvier signale 
plusieurs exemples de réparations faites sur place au 
moyen de l’aluminothermie, montrant combien ce pro- 
cédé est commode et économique dans beaucoup de cas. 
L'un des exemples signalés est la soudure d'un support 
d'arbre d’hélice du vapeur Friedrich-der-Grosse, effec- 
tuée à Brême en mai 1905; cette soudure demanda 
350*8 de thermite à laquelle on avait ajouté 955 de ri- 
blons et 36,5 de manganèse pur: le navire ne fut im- 
mobilisé que pendant quatre jours pour la mise en cale 
sèche et le montage du moule, et depuis cette répara- 
tion aucune autre ne fut faite au support. Trois autres 
exemples sont des réparations d'étambots : l’étambot du 
vapeur Sevilla, de la ligne Hambourg-America, qui 
présentait une cassure de section 50° x 20°" et dont la 
réparation exigea 300"6 de thermite ; l'étambot du va- 
peur américain Apache; celui du cuirassé autrichien 
Maria-Theresa dont la cassure, mesurant 40°" x jo, 
fut réparée avec 6005 de chermite. 


Nécrologie : Henri Moissan. — L'Électrochimie 
vient de faire une grande perte; Henri Moissan est 
mort, le 20 février, à l’âge de 55 ans, emporté en 
quelques jours par une appendicite. 

Nous n'avons point à rappeler ici les travaux qui en 
ont fait l'un des pionniers de l'Electrochimie, et il est à 
peine besoin de signaler que c'est à la découverte du 
fluor qu'il dut sa notoriété scientifique. Il était profes- 
sceur à la Sorbonne depuis 1899 et Membre de l’Académie 
des Sciences depuis 1891. En décembre dernier il rece- 
vait le prix Nobel. né 


| 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


CONDUCTEURS. E; est la force électromotrice instantanée dans le circuit : 
| J44 est la valeur instantanée du courant dans le A'e 
Sur la théorie du partage des courants alterna- conducteur; 


tifs dans un système de conducteurs, par Ł. LICH- | N, est la valeur instantanée du champ magnétique dans 
TENSTEIN (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 
7 février 1907, p. 115 à 121). — La loi de Kirchhoff ré- 
sout le problème lorsqu'il s’agit de courant continu: 
toutes les théories et méthodes de calcul qui ont été 
élaborées n’en diffèrent que superficiellement, les déve- 
loppements mathématiques sont différents mais les ré- 
sultats sont les mèmes. ll en est autrement pour le cas | (>) N=LI-+MJ}- MI +... 
où le circuit est parcouru par un courant alternatif, car | | st TE Goethe hé desiLiadieton dé SN 
alors les résistances seules des conducteurs ne suffisent | y ls coefhéente d'éoduction Matvelle dec diie 
plus pour trouver les valeurs des courants qui les par- FE ne 
RRE I aut tenir compie Bo champs magneuguts La self-induction d’un circuit rectangulaire ( fig. 2) 
que créent les courants alternatifs et, par suite, de la est, si p est grand vis-à-vis de R et de r, i 
position relative des conducteurs. 

L'auteur a étudié ce cas et établi des formules uti- 3) ! 
lisables pour des lignes alimentant un réseau de trac- (>) 
tion par courant alternatif; il a, de plus, appliqué ces 
formules à des exemples pratiques. 

Pour chacun des courants alternatifs circulant dans 
le circuit de la figure 1, on a 


le circuit; | 
w4 est la résistance du £ï*"* conducteur. 

Pour de basses fréquences, des conducteurs non ma- 
gnétiques et une perméabilité constante du milieu envi- 
ronnant, N; est donné par l'égalité ci-dessous : 


(p—R)(o+r) 
R 


= [+ iak k C.G.S. 


A 
L'induction mutuelle d'un circuit rectangulaire ABCD 


et d'un circuit fermé à grande distance, comprenant un 
fil EF paralièle à CD et à AB, est 


| n (4) M = » Log® l C.G.S. 
(1) E= Ÿ u wA ee pa 
k=! Dans le cas où le conducteur EF se confond avec l’un 
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des côtés du rectangle, on a 


(5) M = (0,5 + a Log) C.G.S. 


D 


Fig. 2. 


La force électromotrice induite dans le circuit de la 
figure t, si le courant est sinusoïdal, est égale à 


(6) 27 fréq. L Jer 


C.G.S. 


= R fréq. | 1+» Log PRE | ( 


Si le conducteur est cylindrique et de perméabilité u, 
on a, d’après Maxwell, 


(7) L=- |: +u+4 Log EE | l C.G.S, 
Si le conducteur est un rail de chemin de fer, ona (5) 


(8) M=(É+2LoÉ) C.G.S., 


u dépend de la section du rail, de la valeur du courant 
et de la fréquence, r est le rayon du cercle de même 
surface que le rail. 


' Fig. 3. 


Dans le cas de la figure 3, on a, en se servant des for- 
_ mules précédentes, 


2 w? [2 


(9) SA ioh 
wi + 1L 
(10) Ia = QE eg die 


et, par suite, 


Jet y w3 + w? L'3 


(11) ha w + w Lt 
et 
i ange = — u VE Wa Las 


T3 W — wiL Les | 


ọ est le décalage des courants Jg; ct Jie. 
Dans le cas de la figure 4, AB est un rail ordinaire 
en fer, CD et EF sont des conducteurs en cuivre 


ToME VII. 
de roo™™m’ de section, de rayon 7, = 7'3 = 0°", 565, 
dis =1", dis = 6", 50, dia = 5", 50; 


w= w= 0,174 ohm:km, 
Pi Ml: 


Avec une fréquence de 27 ~ par seconde, la résis- 
tance du rail était 


w, = 0,125 ohm : km. 


Fig. 5, 


L= 14,24 .10—* henry : km 


L= 14,8 .107+ a » 
Li= 3 ci 10—+ » » 
L' = it L; =17,98.10* » » 


No L, = t1 06.107? » » 
w= 27 a = 170 


Jaer _ Vo,125 + 150 x Vo,r25 +170 x 17,98 -107 1078 _ V0:10964 10964 


— = 1,29 
J 7 Vo,065> z 
aet a Sud os 4- 170 zo X 11, 11,06 -10-8 10897 
et 
ue Jserw: > 
em. 27 


la mesure avait donné p — 1,72. 

L'auteur étudie le cas pratique d’une voie de chemin 
de fer dont le fil d'alimentation est disposé au-dessus 
du milieu des rails ( fig. 5) et se donne 

w = 0,19 ohm:km, We = W = 0,123 ohm:km; 

di = du = 5",5. dis =1",4; 
rı = o™, 565; 
I d? 
Li = ( 1 +u: +4 Log za) = 28,98 .10—* henry :km, 
ra 


4: 


Lis = -— 1 (m+ Ms + 4 Log- a) = 24,04.10—8 henry: km. 


La résistance totale par kilomètre est ou à 


WE — = 0,154 ohm:km Le > ohm: km 
= 0,2365 ohm:khm; 
la self-induction est, par kilomètre, 
Li; — =n = 28,98.10-thenry:km — 2408, 10-thenry:km 


= 22,97.10-thenry :km. 
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Dans une longueur de 20** et un courant de 100 am- 
pères, fa chute de tension dans la ligne, par suite de la 
résistance, sera 


AE$s = 20km x 100 amp x 0,2365 ohm : km = 473 volts 
et la chute de tension inductive sera 


AE! = 20 km x 100 amp x w x 22,97. 107t 
120 X100 X 27% X 25X 22,97.107t volts = 722 volts. 


Si la tension à la prise de courant est égale à 
1009 volts, la tension à la dynamo sera 


Es = yV ( E cosp + AES)? + (Et sin o + AF4)? 


= 10 815 volts. 
Esing + AEe 


= O0 , 
Fercoso + AEér 794 


tang pe = 


et le facteur de puissance à la dynamo sera 


cos 9o = 0,781. 


Si l’on ne tient pas compte du décalage entre Efa 
et Eer, la chute de tension est égale à 815 volts. 

L'auteur conclut que les lois du partage des courants 
alternatifs sont très différentes de celles applicables au 
courant continu. 


Conducteurs creux. E.-A. LHERMINIER (Brevet 
français 370027, da 22 sept. 1906). — Ces conducteurs 
sont obtenus en roulant sur elles-mêmes, dans le sens 
transversal, des bandes continues de cuivre ou d'autre 
métal conducteur. Cette fabrication se fait par un dis- 
positif approprié, par exemple au moyen de trois galets 
dont un mobile précédé d’un mandrin en acier fondu 
de la grosseur du fil que l'on veut obtenir; à la suite 
des galets sont disposées des filières dans lesquelles 
passe le fil creux pour le tréfiler. Le fil creux est ainsi 
obtenu, en une seule passe, à froid et complètement 
fini si l’on ne désire pas qu’il soit étanche; une soudure 
longitudinale, autogène ou autre, lui donnera l’étan- 
chéité si celle-ci est nécessaire. Les figures 5 et 2 
représentent à échelle agrandie un fil creux à bords 
rapprochés. Le même procédé peut être appliqué à la 
fabrication de fils continus en cuivre avec âme d'acier 
ou de toute autre matière, chanvre, corde, jute, etc. 
Les figures 3 ct 4 se rapportent à un exemple de ce 
genre. Ce fil serait obtenu en recouvrant l'âme pleine a 
d'une enveloppe continue b en cuivre. Le procédé de 
fabrication peut d’ailleurs étre modifié de façon à 
fournir un câble conducteur de plusieurs fils creux 
armés où non, bourrés ou protégés et càblés avec âme 
en toute autre matière convenable. 

La jonction des fils ou câbles conducteurs de ce genre 
peut se faire ou par manchons ou par l'un des deux 
procédés spéciaux qui suivent : 

Les figures 5 et 6 donnent un exemple de jonction. 
Dans ces figures, a, b sont les deux fils dont il s'agit 
de joindre les extrémités. À l'endroit de la jonction, 
ces fils sont coupés longitudinalement sœivant leur plan 
axial, puis les deux portions demi-circulaires ainsi for- 
mées c!c?, did? sont ouvertes et aplanies en laissant 
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entre elles un espace égal à leur épaisseur. Les deux 
fils étant ainsi préparés, les languettes formées sont 
engagées entre les autres de façon à s'intercaler, puis 
mariées ensemble par soudure ou autre procédé conve- 
nable. 


FES pes Fig. 


Fig.1. 
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N 
N 
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N 
À 
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SN NON NN ANNANNNNNN EN RENNNNNNNNNE sitis ysni SIS ISIS ES ARR SSS 


k ` NAN t SUN ESA ANNE NS 


SNSNINNSN NNNN SENS SNNNNANNNNENNEN NN RNENENN NN NN 


Les figures 6 et 7 donnent un autre exemple de jonc- 
tion. Dans cette variante les extrémités des fils ou 
câbles e, f sont séparées en plusieurs portions ete, ..., 
f'f?, ..., puis épanouies de façon à former des vides 
TN AD a 
lesquelles s’intercalent dans lesdits vides. La liaison 
intime est ensuite obtenue par soudure autogène ou 
autre. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Systèmes : FiINNiaax. USAP. 834570, 30 août 1905 (sys- 
tème de transmission de l'énergie électrique ). — VEDOYELLI, 


 Pruesriey et C°. BF. 369330, 28 août 1906 (sectionnement 


automatique des lignes électriques. 

Canalisations : Conducteurs et conduites : APPLETON. 
USAP. 837654, 26 juin 1905 (anneau de garde pour conduites 
électriques). — Bæcker. Pu'S Sony et C°. BF. 369902, 20 sept. 


(1) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( on 
l’année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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1906 (câble conducteur). — Burcx. BP. 14611, 1906 (fabri- 
cation des conducteurs). — CARN et SEEBERGER. BP. 898, 
1906 (montage des conduites pour câbles). — HARRADINF, 
Bippz.e et Costa. BP. 25687, 1905 (conduits pour câbles). — 
KunLo. BP. 13693, 1906 (câbles armés). — LHERMINIER. BF. 
310027, 22 sept. 1906 (nouveau fil conducteur). — . LUTZ. 
USAP. 834742, 26 oct. 1905 (conduite). — ScneiBen. BF. 
369 128, 16 août 1906 (outil pour examiner les conduites élec- 
triques). — SIBLEY. USAP. 834684, 18 juillet 1904; 831685, 
26 octobre 1905 (conduite ); 834 687, 26 octobre 1905 ( coude 
pour conduites). — SIBLEY et Lurtz. BP. 10655, 1906 (con- 
duits pour câbles). — Supports, attaches et isolants : 
BRooKkFIELD. US AP. 835235, 835 236 et 836 298, 30 janvier 1902, 
10 août 1909 ct 22 avril 1903 (fabrication de verre pour iso- 
lateurs et autres usages). — Brown. USAP. 837 185, 21 juillet 
1905 ( support pour fil aérien ). — FALKENBERG et Simon. USAP. 
834 567, 29 août 1905 ( isolateur). — FEnenaL ELECTRIC Cy. BF. 
369195, 24 août 1906 (douilles isolantes pour fils électriques). 
— GENERAL ELECTRIC CY. BP. 10208, 1906 (isolation des 
conducteurs). — Gray. BP. 14403, 1906 (consoles pour 
càbles). — Herz. USAP. 835 158, 15 aoùt 1904 (bout métal- 
lique pour cäbles). — KELLY. USAP. 835695, 24 avril 1906, 
(matière isolante). — Larsen. USAP. 836512, 23 aoùt 1905 
(extraction de la gutta-percha). — Locke. USAP. 836122, 
23 mars 1903 (isolateur à haut potentiel). — Mean. USAP. 
834392, 22 avril 1905 (isolateur). — Moore. USAP. 836 396, 
27 oct. 1902 (isolateur). — Neu. BP. 9026, 1906 (protecteur 
pour càbles de haute tension). — NıcuoLs. USAP. 834533, 
ir sept. 1905 (isolateur). — PENNEY. USAP. 835113, 
juin 1906 (composition isolante). — RurLEY. USAP. 835 327, 
13 janvier 1906 (procédé pour isoler les conducteurs). — 
SCHMIDT et WAGNER. DRP. 180258, 1°" juillet 1906 (pièces 
coudées pour installations électriques d'abonnés). — ScuoLrs. 
USAP. 836836, 21 janvier 1906 (tour métallique pour fils de 
transmission). — STEINBERGER. USAP. 837749, 11 déc. 1905 
(isolateur ). — STRICKLER. USAP. 835142, 16 fév. 1906 ( com- 
position isolantc). — TuousoN-HoustTon (Ateliers). BF. 
310207, 25 sept. 1906 (pcrfectionnements aux taquets isola- 
teurs). — VWizziams. USAP. 837599, 8 mars 1906 ( pointe pour 
essayer les isolants). — Yates. BE. 369603, 1° sept. 1906 
(ciment isolant au point de vue électrique et son procédé de 
fabrication ).— Connexions, joints : ASTAFIEFF. DRP. 179955, 
10 Janvier 1905 ( laison de conducteurs électriques). — Bow. 
USAP. 837184, 6 nov. 1905 (cheville). — Fricke. USAP. 
831669, 24 octobre 1904 (manchon pour câbles). — KuzeL. 
BP. 12153, 1906 (connexions électriques). — OskAMP. USAP. 
831844, 18 sept. 1903 (connexion pour cables). 

Prises de courant : Bornes et boîtes de jonction : BouLo. 
BP. 1970, 1906 (boîtes de jonction). — GRivoraAs. BF. 369966. 
22 sept. 1906 (barrette bi-polaire). — Mizzs. BP. 25131, 1905 
( boite de jonction). — Ruben. BP. 11910, 1906 (botte de 
jonction). — SirMENs et C°. BF. 359915, 22 sept. 1906 (pro- 
cédé pour la fabrication de contacts à pression et à frotte- 
ment). — SVENSs0x. USAP. 835003, 8 janvier 1906 (connexion 
terminale pour càbles ). 

Interrupteurs : ATKINSON. USAP. 835211, 20 oct. 1905 
(dispositif de couplage). — BExsox. USAP. 837 138, 4 janvier 
1906 (fermeture automatique d'un circuit). — Dineen. BP. 
23616, 1905 (conjoncteur). — Douax. USAP. 833201, 21 mai 
1902 (interrupteur automatique). — ELECTRIC IONITION C° et 
Haur. BP. 4057, 1906. — FELTEN et GUILLEAUME. DRP. 
179425, 16 janvier 1906 (conjoncteur à résistances graduelles 
pour démarrage et régulation). — GAFFE et BLONDEL. BF. 
369300, 2 avůt 1996 (interrupteurs à mercure pour courants 
alternatifs et continus). — Graxoux et Ci. BE. 370171, 2 oct. 
1906. — Larson. USAP. 837853 et 837854, 15 ct 22 nov. 1909 
(interrupteur à frottement commandé par un moteur élec- 
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trique). — GUNTHEL et SEDLBAUER. DRP. 179424, 25 oct. 1905 
(conjoncteur à mercure automatique ). — MacLoskir. USAP. 
836982, 7 mars 1g06. — MEppiNGs. BP. 13117, rgo6. — 
MERRILL. USAP. 832092, 19 oct. 1905. — SIRMENS et HALSKE. 
DRP. 179804, 21 nov. 1905 ( conjoncteurs). — WALKER. USAP, 
834952, 25 mars 1904 (conjoncteur thermostatic ). — WRIGHT. 
USAP. 837023, 11 janvier 1904. 

Commutateurs : AcLY. USAP. 823984, 17 nov. 1904. — 
ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 177674, 
3 mars 1906; BP. 12855, 1906; BF. 366 317, 17 mai 1906 ( com- 
mutateur électrique instantané). — ANDREWS. USAP. 832568, 
15 déc. 1903 (commutateur à temps commandé par un mou- 
vement d'horlogerie). — Beynon. USAP. 828373, 12 juil- 
let 1905. — BLack. USAP. 825632, 28 juillet 1905. — Crowe. 
USAP. 828090, 9 mai 1904. — Du Bois. BP. 19551, 1905. — 
Ecroy (Mac). USAP. 825859, 15 sept. 1899. — FASSETT. 


USAP. 829917, 25 avril 1904. — FEUCHTMEYER et KUNITZER. 
BF. 367773, 5 juillet 1906. — GunniNe. DRP. 176433 
31 déc. 1904 (commutateur à temps). — HALL et Booker. 


BP. 21761, 1905. — HarT. USAP. 828739, 10 nov. 1905. — 
H&ISENHONER. USAP. 829774, 24 août 1905 (commutateur à 
temps). — HEWLETT et BUTTON. USAP. 829785, 7 fév. 1902. 
— JacoBsoN. USAP. 825838, 4 fév. 1905. — KELLOoG. BF. 
367612, 3 avril 1906. — MATTERN. USAP. 832402, 9 août 1905 
(commutateur à temps actionné par un poids commandé par 
un mouvement d’horlogerie). — Mavon et Mavor ET CouL- 
son Lp. BP. 23738, 1905. — Nuis (Van). USAP. 825091, 
10 déc. 1904. — SARGENT. USAP. 829806, 1° déc. 1902. — 
SoRENsEN. USAP. 825084, 27 nov. 1903. — VERITYS LIMITED 
et DaLziEL. BP. 8716, 1906. — WaTEns. USAP. 823568. 
5 déc. 1904. — WmiTNEy. USAP. 830678, 2 juin 1904. — 
Woop. USAP. 825259, 7 nov. 1903. 

Régulateurs et appareils de contrôle : ALLGEMEINF 
ELEKTRICITÆTS GESKLLSCHAFT. DRP. 179501, 15 déc. 1905 
(dispositif pour diminuer la chute de tension dans les con- 
ducteurs à courant alternatif voisins de constructions en fer). 
— Barr. BP. 15613, 1906 (régulation du potentiel). — Buur. 
USAP. 837231, 24 sept. 1904 (système de régulation). — 
Braus. BF. 369892, 19 sept. 1906 (perfectionnements aux 
systèmes de distribution électrique). — CnEvEeLING. USAP. 
835 487, 12 fév. 1902 (régulateur d'intensité). — FERRIE. BF. 
369323, 28 août 1906 ( procédé de réglage de la self-induction 
d’un circuit parcouru par des courants de haute fréquence). 


- — Gaven. USAP. 835 416, 6 juillet 1905 (régulateur de cir- 


cuit). — Jackson. USAP. 834595, 12 juin 1905 (régulateur 
de tension). — Lauur. USAP. 834582, 3 janvier 1905 (sys- 
tème de contrôle pour courant continu ou alternatif). — Lux. 
USAP. 835074, 11 oct. 1904 (système de contrôle pour cir- 
cuits électriques). — MansBribaE. BP. 22206, 1905 (induc- 
tances variables). — Pierer. USAP. 835763, 7 fév. 1906 
(régulateur de tension). — SCHNEIDER. USAP. 836279, 1 = déc. 
1903 (dispositif pour contrôler la distribution d'énergie élec- 
trique). — SIEMENS Bros et C°. BP. 3677 A, 1906 (régula- 
tion des circuits alternatifs). — TuomPson. BP. 15614, 1900 
(régulateur de potentiel}. — WanuiNa. BP. 2337, 1406 (ré- 
gulateur de potentiel). 

Dispositifs de sécurité : ALLGKMEINE ÉLEKTRICITÆTS 
GESELLSCHAFT. BP. 1309, 1996 (éclateur de sûreté). — 
BourpniL. BF. 369555, = sept. 1906 (appareil automatique de 
sécurité pour lignes électriques). — CABALLERO. BF. 370310, 
8 oct. 1906 (limitateur de courants électriques). — JACKSON. 
USAP. 835025, 24 sept. 1904. — Girard. DRP. 179956, 14 oct. 
1905 (système de sécurité pour conducteurs aériens). — 
SIEMENS Bros. BP. 17166, 1906. — THouson-HoUSTON (coy- 
PAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION DES PROCÉDÉS). BP. 
369713, 13 sept. 1906 (appareil de sécurité pour conducteurs 
électriques aériens). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES 


DIVERS. 


Prix relatifs moyens par cheval des moteurs 
continus et triphasés. — Dans un Ouvrage que vient 
de publier la librairie Béranger et intitulé : La cons- 
truction des machines électriques, l’auteur, M. J. Da- 


lémont, professeur à l'Université de Fribourg. donne, 
sur les prix de vente et de revient des moteurs tri- 
phasés, quelques renseignements résumés dans le Ta- 
bleau suivant, où les prix correspondant à l’année 1900 
ont été arbitrairement pris égaux à 100 : 


Valeurs moyennes par cheval. 


POUR UNE USINF ALLEMANDE.. 


2 © — — 


1900. | 1901. 
Moteurs continus { Prix de vente ....} 100 | 92,0 P 
de . Matière .......... 100 89,5 8 

à 5o chevaux. Salaire US 100 87,4 
Moteurs triphasés { Prix de vente ....| 100 85,2 | 7 
de | Matière ..... ....| 100 81,8 2! 
1 à 50 chevaux. { Salaire........... 100 80,8 6 


On voit par ces chiffres que, aussi bien en Allemagne 
qu'en France, les fabricants, talonnés par la concur- 
rence, ont dù consentir des abaissements considérables 
des prix de vente pendant la période quinquennale 
1900-1904. Mais en même temps ils diminuaïent, dans 
une proportion un peu moindre il est vrai, la fraction 
du prix de revient correspondant à la matière pre-- 
mière entrant dans les moteurs, et, dans une proportion 
un peu plus grande en général, la part des salaires. La 
diminution du prix de la matière première résulte d'une 
meilleure utilisation du fer, dans lequel on a pu pro- 
duire des inductions de plus en plus élevées, et du cuivre 
dans lequel on a pu admettre des densités de courant de 
plus en plus grandes, grâce à une ventilation plus éner- 
gique. La diminution de la part afférente aux salaires 
n'implique nullement un abaissement du salaire indi- 
viduel, qui a plutôt augmenté pendant cette période : 
elle provient en grande partie de la substitution du tra- 
vail mécanique, plus rapide ct plus précis, au travail 
manuel, plus inégal; en partie aussi à une amélioration 
dans les moyens d'utilisation du matériel mécanique de 
fabrication. 


Électro-aimant compound à courant alternatif. 
FELTEN et GUILLEAUME (Brevet français 363 786, 
du 2 mars 1906). — L'électro compoundé est muni d'un 
enroulement en série et d'un enroulement en dérivation. 
Par exemple, dans les aimants de freinage pour instal- 
lations à commande électrique, lenroulement série est 
monté dans le circuit du moteur et l'enroulement dé- 
rivé est monté en parallèle. 


POUR DIVERSES USINES FRANÇAISES. 


nn. My 


1902. | 1904. | 1900. | 1901. | 1902. 
7 GR,8 63,2 100 7 6 
5 | 76,79 | 73,5 100 93,2 8 
2 68,2 65,3 100 89, 3 
4,0 69,4 64,0 100 9 8 
4,9 69,0 | 64,3 100 89 8 
7,9 58,0 53,5 100 91,3 8 


Cette disposition diminue le courant de démarrage de 
l'électro, parce que l'augmentation de self-induction 
empèche que l'intensité dépasse au démarrage une va- 
leur déterminée. En outre, l'électro compoundé est si- 
lencieux; le courant principal présente, en effet, un 
déphasage considérable par rapport au courant dérivé, 
de sorte que le champ oscillatoire habituel des électros 
est remplacé en quelque sorte par un champ tournant. 


G. 


Contrôleur régulateur automatique de com- 
pression d'air. BOUSCOT, BELLIOL et REISS 
(Electricien, t. XXNII, » fév. 1907, p. 65). — Cet 
appareil, plus mécanique qu'électrique, se compose 
d’un interrupteur qui coupe le circuit du moteur de 
compression et qui est déclenché par la tige d'un piston 
entrant en mouvement quand la pression de l'air dé- 
passe la limite assignée. Il est particulièrement appli- 
cable aux compresseurs d'air de tramways électriques. 
Ses constructeurs revendiquent en sa faveur un réglage 
extrêmement précis. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : AnNoOLD ct La Cour. BP. 21034, 1905 (moteur 
à courant alternatif). — BROWN, Boveri et C°. BP. 8044. 
1906 (moteur à répulsion). — LAHMEYER et C°. BP. 23904, 
1903 ( moteur monophasé). — Laroun. BF. 366139, r2 avril 
1906 (transformation de vitesse d'un moteur à collecteur à 
courants alternatifs à. caractéristique série en un moteur à 
caractéristique shunt); In. 367825, 5 juillet 1906 (moteur 
monophasé à collecteur). — Lincozn. BF. 367443, 22 juin 


D. 
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1906 ( perfectionnements aux moteurs à vitesse variable). — 
MATHER et BLATT Lro. DRP. 175215, 26 août 1905 (moteurs 
d'induction). — PIEPER. BP. 9313, 1906. — SEYFERT et 
FRANKLIN. BF. 366294, 6 avril 1906. — SiFMENS-SCHUCKERT- 
WERKE. DRP. 175406, 18 déc. 1904 (moteur blindé avec 
dispositif de ventilation). — THOMSoN-HousTon (BRirTisu CY), 
Meyer et Mossay. BP. 21064, 1905 (alterno-moteur). — 
Démarrage et régulation : Bruncken. BF. 366857, 30 mai 
1906 ( moteur à courant alternatif monophasé avec dispositif 
de démarrage). — CusamAN ELECTRIC Cy. BF. 367942, 
10 juil. 1906 (contrôleur de vitesse pour moteurs électriques ). 
— Gavois. BF. 366769, 1°" juin 1906 (appareil pour l'arrêt 
et la mise en marche des moteurs électriques). — HALL. 
USAP. 825272, 15 août 1902 (démarreur automatique). — 
ScHERBIUS. BF. 368132, 17 juil. 1906 (système de réglage de 
la vitesse des moteurs d’induction ). — Contrôleurs : HOLMES, 
RALPH ct PAGE. BP. 12292, 1906. — Maanuson. BP. 18125, 
1905. — Mair. BP. 2185, 1906. — Sunpx. USAP. 824756, 
10 mars 1905 ; BP. 15045 et 18126, 1906 ( contrôleur pour 
moteur alternatif). — Wuite. USAP. 825367, 11 nov. 1905. 

Electro-aimants : LAHMEYER et C°. BP. 5154, 1906 
(électro-aimants pour courants alternatifs). — STURTS. 
USAP. 824046, 28 avril 1905. 

Machines et appareils : BEANE et BENNETT. USAP. 
825 509, 7 déc. 1905 (avertisseur d'incendie). — BERRY ét 
HARRISON. BP. 13 326, 1906 (outils d'électricien ). — BRÉGUET 
(Maison). BF. 367730, 4 juil. 1906 (dispositifs de réglage du 
couple résistant des freins électriques). — CHAULIN. BP. 
15053, 1906 (appareil électrique). -— Comines. BP. 27138, 
1906 ( commandes électriques). — Cooper. BP. 11458, 1906 
(commande de moteurs électriques). — FIELDS et FERRANTI 
Lro. BP. 17699, 1905 (mécanismes électromagnétiques ). — 
FULLER. USAP., 823521, 15 mai 1905 (avertisseur d'incendie 
actionné par un poids qui est remonté automatiquement par 
un moteur électrique). — GaupiN et TELLIER. BP. 10224, 
1906 (valves actionnées par l'électricité). — GENERAL ELEC- 
TRIC Company. BP. 2856, 1905 (commandes électriques). — 
GRATH (Mac). USAP. 825 406, 11 janv. 1904 ( aimant polarisé). 
— GonEsLiINE et CRAMER. USAP. 825823, 17 juin 1904 
(avertisseur de vol et d'incendie). — GRAMMONT et ROUTIN, 
BF. 366967, 31 mai 1906 (servo-moteur électrique). — 
Han. USAP. 823682, 26 sept. 1903 (appareil de synchroni- 
sation pour mécanismes à temps). — Hiaur. USAP. 825833, 
31 août 1995 (cloche actionnée par moteur électrique). — 
Jun, Fraser et HanDyE. BP. 19099, 1905 (transmetteur 
automatique). — KeLLoe. USAP. 825393, 20 juin 1904 (com- 
mutateur pour contrôler les moteurs employés à la fermeture 
des portes). — Kırt. USAP. 825396, 18 juil. 1904 (aiguille 
de chemin de fer contrôlé électriquement ). — LowxE ELEc- 
TRIC CLOCK AND APPLIANCES CY. BP. 26501, 1905 (impulsions 
électriques). — MENSING, BRUCE et PEABLES C°. BP. 19968, 
1905 (commande électrique). — MiLLiKEN. USAP. 824 80, 
20 oct. 1905 (avertisseur d'incendie). — MorrATT. USAP. 
825672, 19 juil. 1904 (séparateur magnétique de minerais). 
— OaTWaY et Mar. USAP. 823542, 3 avril 1905 (avertisseur 
d'incendie ). — PAETOW. . BP. 18685, 1905 (indicateur 
d'alarme). — Pansoxs et BALL. BP. 17826, 1905 (pendules 
électriques). — PLimpron. USAP. 824812, 25 fév. 1904 (com- 
binaison d’aimants pour jouets). — Ransome et Lavo. BP. 
1152, 1906 (svic électrique). — ScHiEMANN. USAP. 824953, 
7 NOV. 1904 (marteau électrique). — Rivas. BF. 366758, 
1°" juin 1906 (système d’asservissement multiple à distance 
par commandes électriques). — SAUTTER-HARLE et Cie. BF, 
367560, 29 juin 1906 (asservissement des alidades reprodui- 
sant la position d'appareils commandés à distance). — 
SIEMENS Bros. BP. 15232, 1906 (dispositif pour frein pneu- 
matique). — THOMSON-HOousToN. BP. 21439, 1905 (com- 
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mande électrique). — Vera. BP. 10 298, 1905 ( commande 
électriques). — VIALET et CHABRAND. BF. 366915, 6 juin 
1906 (installation pour la transmission électrique des ordres). 
— WizLARD. USAP. 817945, 2 oct. 1905 (appareil de contrôle 
pour enseignes lumineuses). — WiLLiAMs. USAP. 817210. 
26 mai 1905 (frein magnétique ). — WiLLrams. USAP. 817730, 
22 oct. 1904 (frein électromagnétique). — WoLcoTT. USAP. 
822175, 5 sept. 1905 (détecteur de minerais). — WooDYER. 
BP. 20184, 1905 (avertisseur électrique ). — Worp. USAP. 
824 397, 8 mars 1905 ( gong d'appel électrique à courant alter- 
natif spécialement applicable aux mines pour la manœuvre 
des monte-charges). — WRriGaT. USAP. 819195, 19 jan- 
vier 1905 (ascenseur électrique). — Wyck (VAN). USAP. 
819326 et 819327, 26 oct. et 10 nov. 1905 (contrôle des ai- 
guilles). — Youna. USAP. 81729, 5 oct. 1905 (aiguille 
électrique pour chemins de fer). 

Signaux : Beer. BP. 8655, 1905 (block-système) — 
CoLLONBIER. BF. 361774, 16 sept. 1905 (machine pour la 
transmission des signaux). — Damonn. USAP. 823513, 
17 fév. 1905 (transmission de signaux sur la locomotive ).— 
GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 15196, 1905. — Hawkins. USAP. 
825318, 25 janv. 1905 (signal pour block-système). — Hoir 
et WazLis. BP. 19 568, 1905 (électro-sémaphore).— HUBINGFR. 
USAP. 825055, 22 sept. 1905. — Jorpan. USAP. 825734, 
26 sept. 1905 (signal lumineux pour chemins de fer). — 
KENNEDY. USAP. 824988 à 824991, 13 oct. 1904, 13 fév. et 
23 mars 1905. — KoTTMAIR et Zwack. BP. 12953, 1905 
(signaux électriques). — LiNTERN. USAP. 825847, 22 auût 
1905 (signal lumineux de secours pour voiture de tramway). 
— Lyncu. USAP. 817497, 25 octobre 1905 (signal actionné 
par la locomotive). — MaTz et WozniEwsk!. USAP. 817860, 
17 juillet 1905 (signal pour aiguillage). — Moax. USAP. 
816676, 13 juillet 1903 (commande de signaux de chemins 
de fer). — Neumaier. USAP. 817131, 8 juillet 1905 (signal 
automatique pour chemins de fer). — NorriNa. USAP. 
822625 et 822626, 18 sept. 1405 et 16 fév. 1906 (signal de ch. 
de fer). — Nonwoon. USAP. 821252, 23 juin 19c5 (signal). 
— Norris. BP. 17763, 1905 (signaux électriques ). — 
Puiziprs. USAP. 824 580, 29 mars 1906 (signal de ch. d. f.). 
— RuTUVEN. USAP. 818855, 1°" sept. 1995 ( signal de ch. d. f.). 
— RoussELLE ct TOURNAIRE. BF. 367755, 4 juil. 1906 (voyant 
indéclenchable par les trépidations). — SIMMEN. USAP. 
824887, 31 juil. 1905 (signal pour chemin de fer). — STRUBLE. 
USAP. 823646, 12 fév. 1903 (signal pour chemins de fer). — 
— SAaLmMox. USAP. 821381, 22 mai 1905 (signal); 821 435, 
28 mars 1904 (signal et aiguille combinés). — Sanps. USAP. 
819806, 18 mars 1905 (signal de ch. de fer). — SnorT. USAP. 
821835, 14 sept. 1905 (signal pour ch. de fer). — SIMMEL. 
USAP. 819677, 31 juillet 1905 ( signal de block ). — SPENCEN. 
BP. 1695, 1906 (signal automatique). — STECKER. USAP. 
817348, 27 mars 1905 (signal automatique pour ch. de fer). — 
STEINER. USAP. 817281, 14 juill. 1905 (signal commandé par 
une deuxième roue adaptée au trôlet ordinaire ct qui ferme 
un circuit). — STEINER. USAP. 820529, 10 juillet 1905 (si- 
gnal à pédale). — Swira. USAP. 818795, 30 mars 1905 (signal 
pour chemins de fer). — STRUBBE. USAP. 819322, 16 nov. igor 
ct 819323, 12 mars 1902; 822028 et 822314, 13 juillet 1904 
(signal de ch. de f.). — TayLor. USAP. 818203, 1°" oc- 
tobre 1900 (signal de ch. de f.); 821385, ro fév. 1905 (signal 
et aiguille combinés); 821386, 20 juin 1903 (contrôle des 
signaux ct des aiguilles). — THULLEN USAP.8?! 767, 12 jan- 
vier 1906 (signal de ch. de fer); 821899, 24 mars 1906 (com- 
mande de signaux de ch. de fr). — Waaxeën. USAP. 818133, 
28 oct. 1904 (système combiné de signal et d'aiguillage). — 
WHYTE. BP. 11840, 1905 (signaux électriques). — WOLFE. 
USAP. 821914, g aoùt 1905 (signal automatique pour ai- 
guilles de ch. de f.). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


LA TÉLÉPHOTOGRAPHIE. 


L'annonce sensationnelle des résultats si intéres- 
sants obtenus par le professeur Korn pourrait faire 
croire qu'il s’agit là d’une découverte jaillie presque 
spontanément; en réalité, la découverte des pro- 
priétés du sélénium a fait naître, il y a près de 
30 ans, l'espoir de transmettre les images à distance, 
mais les difficultés ont rebuté les chercheurs et il est 
curieux de relire aujourd'hui, dans un Livre bien 
oublié de Du Moncel : Le microphone, le radio- 
phone et le phonographe, 1882, les tentatives de 
Senlecq, Shelford Bidwell et autres, et d'y retrou- 
ver presque tout ce que nous savons actuellement 
.sur les propriétés du sélénium. En outre des noms 
ci-dessus, le. professeur Korn cite encore, parmi 
ses devanciers plus proches, Eaton, 1890; Amstutz, 
1893, et Kiszelska, 1896 (1). 

Au lieu de s'attaquer directement à la reproduc- 
tion d’une image animée, pour laquelle il n’est pas 
possible, à l'heure actuelle, de concevoir une solu- 
tion simple, le professeur Korn a cherché à repro- 
duire, point par point, toute la surface d’un image 
quelconque, présentant non seulement des blancs et 
des noirs, cas déjà résolu par Caselli, Cerebotani et 
autres, mais encore toutes les demi-teintes de 
l'image photographique. 

La téléphotographie repose sur les variations de 
résistance électrique du sélénium soumis à l'action 
de la lumière. L'élément impressionné, la cellule de 
sélénium, comme on l'appelle aujourd'hui, se pré- 
sente ordinairement sous la forme d’une petite pla- 
quette de pierre ou d'ardoise, dont les faces sont 
légèrement cylindriques (fig. 1), afin que le fil, dont 
nous allons parler, s'applique bien sur la surface. 
Deux fils fins de platine, ou mème de cuivre, sont 
enroulés parallèlement sur cette plaquette; ils doi- 
vent être très près l’un de l’autre, mais sans se tou- 
cher en aucun point. La plaquette étant chauffée 


modérément est enduite de sélénium soit par frotte- 


ment, soit par d’autres tours de main gardés secrets 
par les fabricants. La légère couche ainsi disposée 
est très sensible à l’action de la lumière, si le silé- 
nium est bien dans l’état allotropique convenable et 
sa conductibilité peut varier du simple au double, 
et même plus, quand on passe de l'obscurité à la 
lumière. [] ne faut pas oublier, dans les applications, 


(1) Pour l’historique de la téléphotographie voir La Revue 
electrique, t. III, 30 janvier 1905, p. 61. 


que la variation de résistance avec la température 
est du même ordre de grandeur. 

Les cellules de fabrication courante ont une sur- 
face de 15°*° à 20°%°; deux fabricants sont particu- 
lièrement connus dans cette spécialité : Giltay à 
Delft et Ruhmer à Berlin (!). 


L'appareil du professeur Korn repose sur la repro- 
duction, élément par élément, de tous les points de 
la figure : au transmetteur, l’image à envoyer à dis- 
tance est reproduite sur une pellicule photogra- 
phique transparente, enroulée sur un cylindre en 
verre C (fig. 2). Ce cylindre est animé d’un mou- 


vement de rotation lent et uniforme et, comme il 
est porté par une vis V, il monte ou descend en 
tournant. Une source lumineuse N (lampe Nernst) 
est placée devant une lentille L, qui concentre la Ju- 
mière sur un point à la surface de la pellicule. Les 
rayons qui ont traversé la pellicule continuent leur 
route en divergeant et rencontrent un prisme P qui 


(*) Voir à ce propos l'analyse d'un article de M. RUHMER 
(La Revue électrique, t. III, 30 janvier 1905, p. 56). 
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les renvoie sur la cellule S placée à la partie infé- 
rieure du cylindre. On conçoit que, par suite du 
mouvement de rotation et de déplacement du cy- 
lindre, tous les points de la pellicule viennent suc- 
cessivement s’interposer sur le trajet du faisceau 
lumineux, lequel suit ainsi, sur la surface de l’image, 
une ligne hélicoïdale à pas très serré. 

La cellule de sélénium oppose alors, au passage 
du courant fourni par la pile, une résistance va- 
riable selon l'opacité de l’image en chaque point et 
le courant envoyé au poste récepteur varie suivant 
l’image à reproduire. Si l’on dispose au récepteur 
un appareil permettant de graduer la lumière pro- 
portionnellement à l'intensité du courant et si l’on 
fait tomber cette lumière sur une pellicule photo- 
graphique sensible, enroulée sur un tambour animé 
d'un mouvement en synchronisme parfait avec 
celui du transmetteur, la pellicule sera impression- 
née el reproduira exactement au développement 
l'image transmise. 

PREMIER DISPOSITIF. — L'appareil actuellement en 
service diffère notablement du premier modèle es- 
sayé; mais, comme celui-ci présentait un certain 
nombre de dispositions originales qu’il est intéres- 
sant de connaître, nous commencerons par sa des- 
cription sommaire. | | 

La figure 3 montre schématiquement la disposi- 


Poste 


transmetteur Poste récepteur 


Fig. 3. 


tion d'ensemble des appareils. Le cylindre de verre C 
du transmetteur est actionné par un moteur élec- 
trique, auquel il est relié par l'intermédiaire de 
roues dentées et d'une vis tangente destinées à ré- 
duire la vitesse de rotation. Le cylindre de verre a 
8°» de diamètre et il fait un tour en 20 secondes en- 
viron. Le pas de la vis est de 1". Un pòle de la 
batterie R est relié à la cellule S et celle-ci à la 
terre; l’autre pôle de B est connecté à la ligne. 

Au récepteur on retrouve un système semblable : 
un moteur M’ imprime au tambour P une vilesse 
égale à celle du cylindre C, mais le tambour P 
n'avance pas sur un axe, c'est la source de lumière 
qui est portée sur son chariot auquel une vis donne 
un mouvement de translation parallèle à Faxe du 
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cylindre P. Le résultat est d'ailleurs le même qu'au 
transmetteur : tous les points de la pellicule vien- 
nent passer devant la source lumineuse qui trace à 
la surface une ligne hélicoïdale dont chaque point a 
une intensité proportionnelle à celle du point cor- 
respondant de l’image transmise. Le tambour récep- 
teur P a un diamètre de | 
2m et, pour que la réduc- 
tion de l’image soit la même 
dans les deux sens, le pas 
de l'hélice n'est plus que 
de o%",25. Lorsque la pel- 
licule est déroulée et dė- 
veloppée photographique- 
ment, l'image se présènte 
sous l'aspect d’une série de - 
stries parallèles, comme on 
le voit sur la figure 4, 
laquelle est la reproduction 
du portrait du professeur 
Korn (£). 

La source de lumière em- 
ployée dans le premier dis-  . 
positif, et qui est entière- 
ment abandonnée aujourd’hui, est une très petite 
ampoule cathodique, alimentée par les courants de 
haute fréquence fournis par ‘un transformateur 
Tesla. L'ampoule est complètement entourée de pa- 
pier noir, mais une pelite ouverture, Oo"®,1 à 
o™m 2 de diamètre, percée près de la cathode, laisse 
passer un pinceau de rayons lumineux destinés à 
impressionner la pellicule. 

Afin de proportionner la lumière émise à linten- 
sité du courant envoyé par la ligne et, par suite, à 
l'opacité plus ou moins grande de l’image, le courant 
est recu dans le cadre mobile A d’un galvanomètre 
placé dans l'aimant E. Le cadre est muni d’un index 
très léger, en verre, lequel porte, à ses deux extré- 
mités, deux fils métalliques parallèles à l’axe de ro- 
tation du cadre. Ces fils passent, avec très peu de 
jeu, entre deux paires de collecteurs formés de lames 
de cuivre isolées par des feuilles de mica; les lames 
de cuivre sont reliées entre elles par des résistances 
élevées dont’ la valeur a été déterminée empiri- 
quement. | 

Le schéma de la figure 5 permet de se rendre 
compte de la manière par laquelle le galvanomètre 
règle l'intensité lumineuse émise par l’ampoule : uñe 


Fig. 4. . 


(') Cette reproduction, obtenue en 1994, a déjà été publiée 
dans La Revue electrique. t. III, 30 janvier 1905, p. br: 
nous comptions donner ici une autre reproduction, meilleure 
que celle-ci, obtenue le 5 novembre 1906 dans des essais 
faits par l'{{lustration avec le nouvel appareil sur une ligne 
de 5280 ohms, mais au dernicr moment cette reproduction 
nous a fait défaut. 
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bobine d’induction, ou un transformateur alimenté 
par du courant alternatif, fait jaillir des étincelles à 
l'oscillateur O et les courants de haute fréquence 
engendrés dans le transformateur de Tesla arrivent 
aux collecteurs des résistances R et R’, ils franchis- 
sent l'intervalle entre ceux-ci et les tiges a et b par 


Condensateur 


Bobine 


Fig. 5. 


une petite étincelle, puis de nouvelles étincelles leur 
permettent d'atteindre les collecteurs de R, et R; et 
d'arriver ensuite à l’ampoule A. Selon la position des 
tiges a et b, c’est-à-dire selon la déviation du gal- 
vanomètre, les courants de haute fréquence doivent 
traverser des résistances plus ou moins grandes avant 
d'arriver à lampoule; le galvanomètre commande 
ainsi une sorte de rhéostat à manette, sans frotte- 
ment, dans lequel le circuit est fermé par de très 
petites élincelles. Les résistances introduites dans 
le circuit varient de quelques ohms à 3 ou 400000. 
Les rhéostats R présentent quelques difficultés de 
réalisation : ils doivent n'avoir ni self-induction ni 
capacilé, ou, tout au moins, celles-ci doivent être 
réduites au minimum; ils sont formés par des rubans 
ondulés, en constantan, qui présentent des résistances 
allant jusqu’à 600 ohms par mètre; les rubans sont 
enroulés sur des feuilles de mica afin que la surface 
embrassée par les spires soit pratiquement nulle. 
Le synchronisme des mouvements est obtenu par 
le moyen bien connu qui consiste à donner au récep- 
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teur une vitesse très légèrement supérieure à celle 
du transmetteur et à arrêter le premier à chaque 
tour jusqu’à ce qu’un contact, établi ou rompu par 
le transmetteur, vienne le libérer; le point de départ 
de chaque tour est ainsi le même pour les deux ap- 
pareils et l’on évite l’accumulation des petits écarts 
de vitesse qui détruirait rapidement le synchronisme. 
Ce procédé de synchronisation exige un réglage ap- 
proximatif de la vitesse des deux moteurs et le pro- 
fesseur Korn emploie dans ce but des fréquence- 
mètres Hartmann et Braun : les deux moteurs à 
courant continu portent chacun deux bagues reliées 
à deux touches opposées du collecteur, de façon à 
fournir un courant alternatif dont la fréquence est 
proportionnelle à la vitesse du moteur (1). Dans le 
dispositif de la figure 5, le fréquencemètre est repré- 
senté en F et l’on voit que le courant alternatif 
produit sert aussi à alimenter la bobine d’induction. 

Le schéma employé n'était pas exactement celui 
que représente la figure 3; en réalité, la cellule et 
la ligne formaient des branches d’un pont de Wheat- 
stone dans la diagonale duquel était intercalé le 
galvanomètre, celui-ci ne recevant de courant qu'au 
moment où l'équilibre, réglé dans l'obscurité, était 
rompu par l’action lumineuse. 

Avec ce premier appareil, la transmission d’une 
image de 13°® x 24°" exigeait au début 30 minutes 
environ, mais, en réduisant l’inertie du galvanomètre, 
on était arrivé à un temps de pose de 12 minutes. 

Dès que le temps de pose est réduit à 12 minutes, 
l'inertie du sélénium se manifeste d’une manière 
gênante en donnant beaucoup de flou aux images. 
De plus, sous l’action du courant, la cellule de sélé- 
nium s’échauffe, sa résistance varie beaucoup et il 
en résulte un déréglage continuel se traduisant, 
malgré la présence d’un observateur chargé de réta- 
blir l'équilibre, par des traînées plus ou moins blan- 
ches. L'emploi des ampoules cathodiques n’est pas 
non plus sans présenter quelques difficultés, car 
l'état de ces ampoules se modifie sans cesse. Il faut 
donc s'affranchir de ces causes d'erreurs. 

Dans le nouveau modèle, le perfectionnement ca- 
pital est la compensation de l’inertie du sélénium; 
en outre, les rayons cathodiques et les courants de 
haute fréquence ont disparu et ont élé remplacés 
par l’action directe de la lumière d’une lampe ob- 
turée plus ou moins par un galvanomètre à indica- 
tions rapides. 

Compensation de l’inertie du sélénium. — La 
conductibilité du sélénium soumis à l'action de la 
lumière dépend non seulement de l'éclairement ac- 
tuel I de sa surface, mais aussi des actions lumi- 


(1) Cette méthode a été décrite il y a quelques années par 
M. Korn (La Revue électrique, t. 1, 15 mai 1904, p. 272), 


Dr 
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neuses l’ reçues antérieurement. M. Korn a vérifié 
expérimentalement (!) que, si la variation de résis- 
tance reste entre certaines limites, la conductibilité 
peut s'exprimer par 


== rar Cl 

r étant la résistance sous l'action de la lumière, 

ro la résistance dans l'obscurité, 

I l'éclairement actuel, 

l’ une fonction des éclairements antérieurs, 

c et C, des constantes propres à la cellule étudiée. 
Si l'on dispose, suivant deux côtés d’un losange, 

deux batteries de piles, E, et E,, égales et donnant 

chacune une différence de potentiel aux bornes u, 

suivant les autres, deux cellules de sélénium Se, 

et Ses ayant des résistances r, el rą, un galvano- 

mètre G, relié au milieu du système, reste en équi- 

libre si lesrésistances r, et r, sont égales, toutes 

les autres résistances du circuit étant considérées 

comme négligeables devant r,et r,. Si, au contraire, 

r, diffère de r;, le galvanomètre reçoit un courant 


1 1 
(1) a= cu( 1 5); 
ri re 
si la cellule r, est soumise à Féclairement I, et si sa 


résistance dans l'obscurité est Zio, nous savons, 
d'après ce que nous avons vu ci-dessus, que 


(2) sole 0i A 
ri rio 

Faisons tomber sur Se,, dont la résistance dans lob- 
scurité est 7%, un faisceau lumineux auxiliaire tel 
que l'éclairement de la cellule soit proportionnel à 
la déviation a du galvanomètre et à un coefficient y; 
nous pourrons écrire, pour celte seconde cellule, une 
équation équivalente à (2) 


i 1 
(3) — = — + ylex + Car), 
l? l'20 

en représentant par yc,x l'action actuelle de la 
lumière et par yC,a' l'effet des actions antérieures. 

On s’affranchira des actions antérieures si on les 
rend égales dans les deux cellules, c'est-à-dire si, 
dans les équations (2) et (3), on fait 
(4) Gl = Ca; 
or, en première approximation, pour Fio = s, CON- 
dition facile à réaliser au moyen de résistances de 


(') Comptes rendus, 3 décembre 1906. 


Tour VI. 


réglage, on obtient la déviation a en fonction de Í, 
en combinant (1), (2) et (3), 


(5) ENRE 
I+ À CCU ` 
Comme a’ n’est qu’un facteur de correction, on 
peut l’exprimer par la valeur approchée tirée de (5) 


en y remplaçant I par l’ et l'équation (4) devient 


(= A 
1— YCC 
ou 
(G) Ci(i+ yccu) = cc: Cu, 


équation dans laquelle l’action I’ des éclairements 
antérieurs est éliminée. Pour réaliser la compensa- 
tion, il suffit de donner au coefficient y une valeur 
convenable pour satisfaire à (6), ce que l’on obtient 
empiriquement en réglant l'intensité lumineuse de 
la lampe, ou sa distance, de façon à réduire le trai- 
nage du galvanomètre. 

Galvanomètre. — Íl faut remarquer que, dans les 
conditions ci-dessus, le galvanomètre mesure seule- 
ment la différence des variations de résistance 
des deux cellules, différence qui peut êtrg assez 
petite, il faut donc employer un galvanomètre beau- 
coup plus sensible que dans la première disposition 
et néanmoins très rapide dans ses indications; le 
professeur Korn a choisi, dans ce but, le galvano- 
mètre à corde. 

Dans l'appareil de M. Korn, le galvanomètre se 
compose de deux fils très fins, parallèles, également 
tendus et parcourus dans la même direction par le 
courant, de façon que leur déviation soit de même 
sens; ces deux fils sont réunis au milieu par une 
lame d'aluminium très mince, destinée à jouer le 
rôle d’obturateur. Le champ magnétique est produit 
par un électro-aimant. Le faisceau lumineux, éma- 
nant d'une lampe, étant concentré par une lentille, 
sur la lamelle d'aluminium, se trouve intercepté; 
mais, si celle-ci dévie sous l’action d’un courant, 
elle découvre le foyer lumineux et laisse passer une 
quantité de lumière proportionnée à sa déviation. Íl 
est même possible de donner à l’obturateur une 
forme telle que la quantité de lumière interceptée 
suive une loi déterminée à l'avance de façon à rendre 
la compensation encore plus parfaite. 

Deuxième DisPosirir. — La figure 6 indique la dis- 
position générale des appareils et la figure 7 les 
connexions; on retrouve facilement sur cette der- 
nière le montage de compensation indiqué plus 
haut : les cellules Se, au transmetteur et Se, au 
récepteur, les batteries E, E, et le galvanounètre 
unique remplacé par deux autres en série, g, et gs. 
L'électro A et les clefs K, et K, servent à établir le 
synchronisme. 
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Au transmetteur, les appareils n’ont pas changé; 
nous voyons encore le cylindre C, commandé par le 
moteur M, la lampe Nernst N, la cellule de sélé- 
nium S et la batterie B; sur le côté du moteur est 
accroché le fréquencemètre destiné au réglage de la 
vitesse. Le circuit de la ligne est fermé, au trans- 


Fig. 6. 


metteur, par la clef K, (fig. 7); cette clef est com- 
mandée par une came portée par le cylindre lui- 
même, de sorte qu'elle ouvre le circuit, à chaque 
tour et pendant un temps très petit, pour rétablir le 
synchronisme. 


K, 
Se, - Se 


Au récepteur le tambour C’, sur lequel s'enroule 
la pellicule sensible, est encore commandé par un 
moteur M’, semblable au premier; ce tambour a, 
comme celui du transmetteur, un double mouvement 
de rotation et de translation, il est placé dans 
une boite complètement fermée et est entraîné par 
un embrayage à friction qui lui permet de s'arrêter 
pendant que le moteur continue à tourner. Sur le 
disque de l'embrayage se trouve une bosse qui, en 
passant devant l’armature de l'électro de correc- 
tion À, détermine l’arrêt du tambour jusqu’au mo- 
ment où le transmetteur, coupant le circuit en K,, 
relâche l'armature de lélectro et libère le tam- 
bour C'; dès que la bosse est passée, le circuit est 
refermé par K, et l’armature se trouve prête à re- 
tenir de nouveau le tambour, pour corriger la légère 
avance qu’il a prise pendant le tour. La clef K, a 
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pour but de mettre hors circuit les galvanomètres g, 
et g, pendant le temps de la correction, afin d'éviter 
qu'ils soient traversés par un courant trop intense 
susceptible de les détériorer. 

L'impression lumineuse sur la pellicule sensible 
est produite par une première lampe Nernst N’ 
(fig. 6) sur le trajet des rayons de laquelle se trouve 
interposé l'obturateur porté par le galvanomètre g, 
(Jig. 7). Sur la figure 6, les galvanomètres sont re- 
présentés simplement par des aimants en fer à che- 
val, mais, en réalité, il y a des électro-aimants. Selon 
la déviation du galvanomètre g,, l'intensité du fais- 
ceau lumineux qui pénètre dans la chambre noire 
est plus ou moins grande, et, comme ce faisceau est 
concentré par une lentille sur la pellicule, il produit 
au point frappé une impression plus ou moins forte. 
Remarquons, en passant, que l'appareil permet d’ob- 
tenir à volonté, soit un négatif, soit un positif, avec 
le même cliché au transmetteur; en effet, il est facile 
de régler le galvanomètre pour obtenir l'obturation 
complète au passage d'un blanc ou d’un noir du 
cliché transmis. 

La compensation est produite par un second gal- 
vanomètre à corde g, et une seconde lampe Nernst 
dont les rayons sont dirigés sur la cellule de com- 
pensation, SC (fig. 6), Se, (fig. 7). 

Comme on le voit par celte description, la diffé- 
rence entre le premier et le second appareil est con- 
sidérable et, si l’on compare les épreuves obtenues 
dans les deux cas, on constate un progrès énorme dù 
à la compensation. Le temps nécessaire pour obtenir 
la reproduction d’une épreuve 13°" x 24°" est encore 
de 12 minutes, lorsque łe réseau de l’image reçue 
est du pas de o™™, 5; si Fon se contente de traits es- 
pacés de 1m™™, on peut obtenir la même image en 
6 minutes. 

Quelles sont les applications possibles de la télé- 
photographie? L'appareil est encore trop nouveau 
pour pouvoir rien affirmer à ce sujet. Il y a deux 
ans, lorsque les premières expériences du professeur 
Korn furent montrées en France, au laboratoire des 
Ateliers Carpentier, l'inventeur pensait trouver la 
première application dans la transmission des signa- 
lements, pour le service de la police. Aujourd'hui, 
la question à changé de face : c’est un grand journal, 
L'Illustration, qui tente l'application au service de 
la Presse. Dans quelques mois, lorsque les appareils 
en construction aux Ateliers Carpentier seront ter- 
minés et installés, L’Illustration pourra recevoir, 
télégraphiquement, des photographies des scènes in- 
téressantes du jour; ce n’est qu’à ce moment qu'il 
sera possible de se rendre compte des applications 
possibles de la méthode et de leur intérèt. 

Quoi qu'il en soit des applications, on ne peut 
qu’admirer la persévérance avec laquelle le profes- 
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seur Korn et son dévoué assistant, M. Will, ont éli- 
miné peu à peu les difficultés pratiques, pour arriver 
à faire, d'une idée flottante depuis près de 30 ans, 
une réalité bien tangible. 

I. ARMAGNAT. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Sur la production des ondes permanentes dans 
le circuit Duddell-Poulsen, par Jouanx SAHULKA 
(Elektrotechnik und Maschinenbau, 1.XXV,3 fév. 1907, 
p. 91). — L'auteur essaye à son tour d'expliquer la pro- 
duction des ondes permanentes dans le circuit en déri- 
vation sur l'arc chantant en se basant sur les conditions 
mèmes d'instabilité électrique indiquées par Duddell 
pour obtenir cet arc chantant. Si l'on représente par u 
la différence de potentiel aux bornes de l'arc et par i 
l'intensité du courant qui le traverse, on doit toujours 
du du 
di di 
résistance du circuit dérivé. Une augmentation di du 
courant entraine une diminution du de la différence de 


| . du ; a 
potentiel. L'expression -—- représente la résistance tou- 


di 
jours négative de l'arc; cette condition sera satisfaite si 
l'on emploie des charbons homogènes. Soient (fig. 1) : 


avoir < oet, en valeur absolue, > r, r étant la 


+ 


Fig. 1. 


G, l'arc; D, une bobine de réactance; G, un condensa- 
teur, et S, une bobine de self. La direction du courant 
est indiquée par la fièche 1. Si la différence de potentiel 
en G était constante, aucun courant ne circulerait dans 
la dérivation, parce que la différence de potentiel entre 
les armatures du condensateur resterait toujours égale 
à celle existant aux bornes de l'arc. Supposons donc 
que, pour une raison quelconque, la tension en G su- 
bisse une petite augmentation ô. Aussitôt un courant 
de charge 2 s'établit dans le circuit dérivé, lequel cou- 
rant relèverait la tension du condensateur de la même 
quantité ò, si la bobine de self S n'existait pas; mais en 
réalité cette augmentation est ô; > à, à cause de la force 
électromotrice induite dans la self. La tension du con- 
densateur étant maintenaut supérieure à celle de larc, 
il se produira une décharge partielle sous forme d'une 
onde amortie, à la condition que la résistance de lare 
ne change pas: mais celle-ci décroit en même temps 
que la tension (d'après les relations données au début) 
aussitôt que circule le courant de décharge 3. Toujours 
à cause de la self S. la différence de potentiel du con- 


Tour VII. 


densateur ne s’égalisera pas avec celle de l'arc, mais 
descendra à une valeur inférieure. Un nouveau courant 
de charge prendra naissance et le même processus se 
reproduira indéfiniment. Nous constaterons donc un cou- 
rant de haute fréquence dans le circuit oscillant, sous 
la condition cependant que les variations de résistance 
de l'arc dues aux variations du courant dépassent une 
certaine valeur. Une simple perturbation du courant 
continu dans le circuit oscillant n’excitera qu'un régime 
vibratoire passager très rapidement amorti. Plus la résis- 
tance de l'arc varie avec l'intensité du courant, plus sont 
urandes l'intensité et la fréquence du courant oscilla- 
toire. L'action dépend donc du milieu où brûle l'arc: 
une atmosphère d'hydrogène donne de bien meilleurs 
résultats que lair ordinaire, comme le démontrent les 
expériences de Poulsen. 


La période des vibrations du circuit en dérivation sur 
l'arc a toujours été déterminée au moyen de la formule 


de Thomson T = 27y LC. Meisel (1) a démontré que la 
fréquence ainsi calculée devait être réduite de +; d'après 
Simon (?), la formule serait à peu près exacte; mais, 
toutes choses égales d'ailleurs, la fréquence augmente- 
rait cependant pour une diminution de la longucur de 
l'arc ou un accroissement du courant d'alimentation. 
Ces résultats peuvent s'interpréter de la façon suivante. 
Le circuit du condensateur n'est pas seulement fermé 
sur l'arc G, mais aussi sur le circuit d'alimentation qui 
est le siège d’un courant oscillatoire de même fréquence 
que celui de la branche en dérivation. En effet, aux 
bornes d'une bobine secondaire enroulée autour de D. 
on recueille un courant induit de haute fréquence comme 
celui que donnerait un secondaire en relation avec la 
bobine S. On pourrait donc se servir de D pour les 
transmissions en télégraphie sans lil par couplage direct 
ou inductif de cette bobine avec une antenne et la 
terre; on se passerait alors de la self S et l’on branche- 
rait directement le condensateur sur l'arc, ou encore on 
mettrait les secondaires de D et S en série et on les 


———__+ 


hysikalische Zeitschrift, t. IV, 1903, p. 522. 
hysikalische Zeitschrift, t. VH, 1906, p. 433. 
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connecterait à une antenne et à la terre. Ainsi donc, 
dans le calcul de la période des vibrations, il sera né- 
cessaire de tenir compte de la capacité et de la self du 
circuit à courant continu, ce qui donnera une valeur 
de L plus grande, d'où diminution de la fréquence; 
mais toutes les causes qui tendent à atténuer les effets 
nuisibles de la self auront pour conséquence une éléva- 
tion de la fréquence. On atténue cette influence en ré- 
duisant la résistance de larc, ce qui s'obtient ou en 
réduisant la longueur de l'arc ou en forçant l'intensité 
dans le circuit d'alimentation par le simple jeu du 
rhéostat, comme l’a démontré Th. Simon. On arriverait 
d’ailleurs aux mêmes conclusions en faisant seulement 
intervenir le rôle amortisseur de la résistance ohmique 
du circuit oscillant qui a pour effet, dans le dispositif 
Duddell-Poulsen comme dans la production d'ondes 
amorties, d’abaisser la fréquence. H résulte de tout ce 
qui précède que le courant à haute fréquence fourni par 
larc est un courant ondulé dont les demi-ondes ont 
même amplitude, mais non même amortissement. La 
résistance de l'arc varie d'une demi-période à la sui- 
vante, ce qui peut avoir une grande influence sur la 
forme des demi-ondes. 

L'auteur a établi expérimentalement que la tension 
alternative prenait souvent des amplitudes considérables 
par rapport à la tension continue et qu’elle était carac- 
térisée par une courbe très pointue. Dans ce cas, pen- 
dant une fraction de la période du courant à haute fré- 
quence, le courant à travers l'arc est dirigé en sens 
contraire de 1, c'est-à-dire dans la direction 2. Le cou- 
rant du circuit oscillant a la mème direction 2 et il 
résulte de la composition d'un courant issu de l'arc et 
d'un autre venant de la source continue suivant 1. Sui- 
vant l'intensité du courant à haute fréquence, le courant 
de larc sera ou pulsatoire ou alternatif. Les oscillo- 
grammes de Simon ne montrent, à la vérité, que des 
variations d'intensité du courant de l'arc, mais cela 
provient probablement de ce que l'oscillographe n'est 
pas capable de déceler de si petites amplitudes pour 
permettre de discerner s’il y a pulsation on changement 
de sens du courant dans l'arc. Par suite de certains effets 
de résonance, les tensions alternatives appliquées au 
condensateur et à la self prennent des valeurs bien su- 
périeures à celle de la tension alternative de l'arc qui 
leur a donné naissance, Plus est faible la résistance 
ohmique du circuit oscillant, plus angmente la différence 
de potentiel au condensateur et à la bobine de self. En 
outre, aux bornes du condensateur est appliquée une 
tension continue égale à celle existant en G. 

Il est facile de figurer dans un diagramme le régime 
des tensions du circuit oscillant ( fêg. 21. Pendant fa 
‘ production du courant à haute fréquence, il agit aux 
bornes de l'arc une tension continue e; représentée par 
le vecteur fixe AO et une tension alternative correspon- 
dant au courant à haute fréquence et représentée par le 
vecteur mobile OC. La tension résultante varie entre 
les limites AB, et AB; si OC > OA, il y a changement 
de sens du courant. Soit e; la valeur efficace de la ten- 
sion alternative, la tension résultante ¢ est donnée par 
la formule e = ye? + e}. Comme e peut, dans tous les 
cas (OC 2 OA ), se déterminer au moyeu d’un voltmètre 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 4141 


électrostatique et que e; se mesure avec un appareil 
Deprez-Carpentier, cette relation fournira e4. Le cou- 
rant excité dans le circuit oscillant se trouve en phase 
avec la tension alternative et se représentera, par con- 
séquent, par un vecteur ayant même direction que CC. 
En effet, la période des vibrations correspond à peu près 


à la formule 2x ÿLC, ce qui exige qu'entre l'induc- 
tance wL et la capacitance = on ait la relation 
wI LC =1, d’où tango = 0, si ọ représente le dépha- 
sage entre la force électromotrice et le courant. La 
force électromotrice due à la capacité est représentée 
par OE: elle est en avance de 90° sur le courant, tandis 
que celle due à la self-induction est en retard de go° et 
représentée par le vecteur OD. IT peut arriver ici comme 
pour les courants à basse tension que OE et OD soient 
supérieurs à OC. De plus, aux deux armatures du con- 
densateur est appliquée la tension continue e;. Si l'on 
désigne par €, la valeur efficace de la tension due à la 


capacité, la tension résultante est e = Wei +e?. La 
tension appliquée à la résistance inductive est la résul- 


tante de OD et OC; elle est égale à ÿe + e3. Comme 
on peut encore déterminer € avec un voltmètre électro- 
statique, on aura aussi €, ; quant à &,il se déduira d’un 
appareil thermique. De la connaissance de £3, čs et C, 
un tirera la valeur de la fréquence. 

L'auteur, après avoir produit un arc chantant dans 
une atmosphère de gaz d'éclairage entre un charbon 
homogène et un tube de cuivre refroidi, a pu faire 
croître la résistance du circuit oscillant jusqu’à ro ohms 
sans troubler le phénomène; mais pour réamorcer l'arc 
éteint il a fallu baisser cette résistance jusqu’à 4 ohms. 
Íl a constaté aussi que la force électromotrice à haute 
fréquence induite dans un secondaire enroulé autour 
de D subissait de très fortes fluctuations. Cela provient 
probablement de ce qu’à la décharge du condensateur 
à travers le circuit à courant continu correspond une 
autre fréquence que celle correspondant à la décharge 
à travers l'arc; ce serait la cause des perturbations 
qu'on rencontre dans la production des courants à 
haute fréquence. On s'en affranchirait en insérant dans 
le circuit continu et en série avec larc des self-induc- 
tions capables de donner des fréquences égales. Cette 
égahisation des fréquences s’obtiendra aussi en dérivant 
sur D un condensateur convenable; on peut alors 
enrouler autour de D et de S un secondaire commun 
qui est relié à une antenne et à la terre. B. K. 


Sur la production d’ondes permanentes au moyen 
de Parc chantant, par Hreo MOSLER (Elektrotech- 
nische Zeitschrift, t. XXVIII, 14 février 1907, p. 142). 
— Comme la tension et l'intensité du courant dans le 
circuit oscillant de Duddell varient avec la longueur de 
l'arc, il semble tont naturel de produire ces variations, 
non plus par soufflage magnétique suivant le dispositif 
Poulsen, mais par simple insufflation d'air sur l'arc avec 
la bouche ou mieux par l'intermédiaire d'un gazomètre. 
On perçoit un sifflement dont la hauteur dépend de la 
fréquence des oscillations. Le phénomène ne dépend 
plus du refroidissement d'une des électrodes, comme 


ire 
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dans les expériences de Hahnemann (1); le rôle du 
courant d'air est purement mécanique. Admettons, en 
effet, que l'arc au repos ait une longueur a et absorbe 
I ampères (fig. 1). Sous l’action d’un jet d'air régulier 


Fig. 1. 


l'arc qu'on peut assimiler à un fil élastique se tend à une 
longueur c; mais l'accroissement de résistance qui ré- 
sulte de cet allongement fait tomber l'intensité à une 
valeur £, et l'arc lui-même revient à la position b; mais 
alors le courant augmente de nouveau et l'arc remonte 
jusqu’en c et ainsi de suite. L'arc oscille donc entre les 
limites b et c plusieurs milliers de fois par seconde. 
Entre cette excitation électromécanique de l'oscillation 
propre de l'arc et l'oscillation propre du circuit en dé- 
rivation, il faut naturellement qu’il y ait résonance; ce 
qui demande un ajustement convenable de l'intensité 
du courant, de la longueur de l'arc et de la pression de 
l'air. Plus l'arc est court et plus est grande l'intensité 
du courant, plus on doit donner de pression au jet d'air. 
Les expériences réussissent le mieux avec un courant 
continu de 440 volts, ; ampères, des charbons minéra- 
lisés de 5" de diamètre et un arc horizontal de 15"", 
sur lequel on dirige normalement l'air venant du gazo- 
mètre par un ajutage très fin. Avec une capacité et 
une self-induction calculées pour une fréquence infé- 
rieure à 30 000 de sorte que l'oreille puisse encore suivre 
les vibrations, on remarque que le sifflement monotone 
se transforme en un chant parfaitement modulé. L'arc 
sautille d'une électrode à l'autre en cherchant le chemin 
minimum; et sa longueur oscille de part et d'autre 
d'une longueur moyenne, ce qui entraîne une variation 
proportionnelle de la fréquence. Le même phénomène 
se présente avec l'arc brûlant dans une atmosphère 
d'hydrogène: ici on remarque également que la hauteur 
du son oscille autour d'une valeur moyenne. L'expé- 
rience peut se répéter en plaçant la flamme d’une allu- 
mette au-dessous de l'arc brülant à lair hbre. L'auteur, 
comme M. Hahnemann, trouve dans cette inconstance 
de la fréquence un grand obstacle à la production 
d'ondes permanentes au moyen de larc chantant, qui 
aurait plutôt pour effet de diminuer la résonance rela- 
tivement aiguë que l’on pourrait atteindre avec ces 
ondes. B. K. 


Emploi de l'arc chantant comme interrupteur, 
par Huco MOSLER (Ælektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXV, 1% décembre 1904, p. 1o1{). — Il ne nous semble 
pas inutile de revenir sur cette Communication relative- 
ment ancienne à cause des applications fréquentes que 


(') La Revue electrique, t. VI, 15 février 1905, p. 84. 
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l'on en fait dans les essais qui se poursuivent actuelle- 
ment sur la téléphonie sans fil. Si dans le circuit en 
dérivation sur larc chantant on remplace la self ordi- 
naire par le primaire d’une bobine d’induction, on cons- 
tate la production d’étincelles entre les bornes du se- 
condaire. Avec une capacité de 9,27 microfarads, une 
tension continue de 75 volts, l'intensité du courant al- 
ternatif est de 3,4 ampères et la distance explosive de 
l’éclateur 50°". Comme celle-ci dépend non seulement 
de la fréquence du courant alternatif ou du nombre 
d'interruptions, mais encore de son intensité, on aug- 
mentera l'intensité du courant dans l’enroulement pri- 
maire en augmentant soit la capacité, soit la tension 
aux bornes de l'arc. Il y a donc avantage à employer 
des lampes en vase clos qui fonctionnent à t10 volts en- 
viron, ou, mieux encore, on disposera plusieurs arcs en 
série suivant le schéma de la figure 1. a, b, c sont trois 


lampes en série; À une bobine de réactance sur le cir- 
cuit d'alimentation; c et f le primaire et le secondaire 
de la bobine et g l’éclateur. L'intensité du courant dans 
le circuit du condensateur atteint de 13 à 15 ampères 
et la longueur de l'étincelle est de 200"". Ces interrup- 
teurs à arc out le grand avantage de pouvoir fonction- 
ner d’une façon continue sans que l’on puisse constater 
un seul raté dans les interruptions; avec un régulateur 
automatique, la surveillance devient nulle; l’interrup- 
teur £ permet d'isoler la bobine de l'arc et par consé- 
quent de faire tous les changements d'appareils sans 
arrêter l'interrupteur proprement dit. L'auteur fait re- 
marquer que le son de l'arc chantant se reproduit à 
l’'éclateur avec une intensité plus forte, et avec le mème 
timbre. Il a utilisé cette propriété dans des essais de 
téléphonie sans fil. Étant donnée la haute fréquence des 
interruptions, l'arc se présente sous forme d’une bande 
continue bleu rouge. B. K. 


Orientation des navires en mer au moyen de la 
télégraphie sans fil, par Lee DE FOREST ( Western 
Electrician, t. XXXIX, 1906, p. 417). — Pour per- 
mettre aux navires en mer de repérer leur position par 
rapport aux stations côtières de télégraphie sans fil, 
Lee de Forest propose le dispositif suivant. On place 
l'osciHateur de la station devant un miroir parabolique 
en métal, mobile autour d'un axe vertical de manière à 
concentrer successivement dans tous les azimuts les 
ondes rayonnées. Solidairement avec le miroir tourne 
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un disque divisé en autant de secteurs que la rose des 
vents. Chaque secteur porte sur sa tranche une série de 
plots combinés de manière à reproduire en alphabet 
Morse les lettres qui définissent sa direction, Set E par 
exemple pour Sud-Est. Autrement dit, le disque joue le 
rôle de manipulateur automatique et il en tient la place 
dans le dispositif transmetteur du poste terrestre. Ces 
plots viennent tour à tour prendre contact avec un 
balai relié à l'un des pôles de la source, l’autre pôle 
étant connecté aux secteurs. Si donc un navire reçoit 
le signal NNO, il saura qu'il se trouve dans la direction 
Nord-Nord-Ouest par rapport à la statior. B. K. 


TÉLÉPHONIE. 


Dispositif téléphonique à flamme, par M. C.-F. LO- 
RENZ ( Physikalische Zeitschrift, t. VILI, 1°" janvier, 
p. 22). — Au cours d'expériences analysées plus loin 
(voir p. 145), l'auteur a constaté que le passage d'un 
courant alternatif dans une flamme d’'acétylène commu- 
nique à celle-ci des variations d'intensité lumineuse, 
des variations de hauteur et la fait chanter. Si le cou- 
rant est produit par une bobine d'induction dont le 
circuit primaire est interrompu par un diapason, la 
flamme prend le mème aspect que si elle était action- 
née par une capsule manométrique de Kænig et subit 
des variations d'intensité lumineuse qui, peut-être, pour- 
ront être utilisées; il en est de même si l'on alimente 
la bobine par le courant d'un microphone. Dans ce der- 
nier cas et même en employant une petite flamme, les 
paroles prononcées devant le microphone sont répétées 
très clairement et très nettement par la flamme, sans 
timbre métallique et peuvent être entendues à quelque 
distance. Ce dispositif de réception téléphonique est 
analogue, mais différent cependant de ceux utilisés par 
Ruhmer (Phys. Zeit., t. I, 1901, p. 325) et par Ga- 
britschewski et Batschinski ( Ann. der Phys., 4° série, 
t. If, 1903, p. 223) et se rapproche davantage du dis- 
positif de Simon ( Wied. Ann., t. LXIV, 1898, p. 233). 

Inversement, une flamme peut constituer un excellent 
transmetteur téléphonique, lorsqu'elle est traversée par 
un courant; il suffit de parler devant une membrane 
formant une capsule dans laquelle passe le courant de 
gaz acétylène alimentant la flamme. En mettant dans le 
circuit de la flamme Île secondaire d’une bobine d'in- 
duction, dont le primaire est relié à un téléphone, 
celui-ci reproduit les paroles. L'auteur a fait des expé- 
riences de ce genre qui ont fort bien réussi; il étouffait 
les sons parasites provenant de variations dans la force 
électromotrice de la génératrice au moyen d’un con- 
densateur et d'une bobine d'inductance. 


BREVETS rn 


Téléphonie: ALrnrriguT. USAP. 834352, 22 avril 1905 
(bobine pour téléphone). — AveN. USAP. 837 894, 22 août 
1905 (système téléphonique). — Bapani. BF. 369291, 8 juin 
1906 (entrée d'abonnés composée de deux isolateurs pipes 
montés sur une fourche creuse en fonte et destinée à relier 
les installations de postes téléphoniques d'éclairage). — 
BainD. USAP. 837256, 11 mai 1903 (appel). — BaLLA. DRP. 
180257, :8 mars 1405 (enregistrement et reproduction élec- 
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‘ phones). — SERENY. BP. 12937, 1906. 
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trolytique des sons). — Barcock. USAP. 837534, 31 aoùt 
1905. — Bernorr. BF. 370071, 27 sept. 1906 (calotte pour 
acoustique de téléphone). — BETULANDER. USAP. 835878, 
5 avril 1904 (tableau téléphonique automatique pour ligne 
double). — BurTzen et Lane. USAP. 834869, 3 janvier 1906 
(signal téléphonique). — Conti. BF. 370377, 11 octobre 1906 
(protecteur sanitaire pour récepteur). — CRarT. USAP, 
833778, 7 déc. 1904 (tableau téléphonique). — Davinsox. 
USAP. 835181, 14 mai 1906 (dispositif d'appel). — DEAN. 
USAP. 836489, 29 juin 1903 (contrôle pour lignes télépho- 
niques); 834272, 29 déc. 1902 (système téléphonique). — 
DEGNAN. USAP. 835704, 20 fév. 1906. — DEUTSCHE TELEPHON- 
WERKE. DRP. 179801 et 180108, 2 mai et 17 déc. 1905 ( ré- 
seau de téléphone). — DiETL. DRP. 180947, 15 déc. 1905 
(dispositif pour téléphones). — Dozier. USAP. 836805, 10 mai 
1904 (fiche téléphonique). — FAuRENFELD. USAP. 837 457, 31 
août 1909 (transmetteur téléphonique). — FAIRWEATHER. BP. 
7898, 1406. — Haxson et SCURENKLER. BEF. 369863, 29 aoùt 
1906 (renforcatcur de son pour appareil télégraphique). — 
HASKELL. USAP. 835280, 7 mai 1906 ( poteau télégraphique ). 
— HeLLFRITseu. USAP. 8945, 1906 (microphones). — 
HouGuTon. USAP. 837469 et 837470, 18 fév. et 5 oct. 1905 
(récepteur). — JacoBs. USAP. 836581, 27 janvier 1906 ( pro- 
cédé pour éliminer ou atténuer les perturbations sur les lignes 
téléphoniques dues aux courants industriels); DRP. 179606, 
1è fév. 1905. — KiTcukLL. USAP. 837 304, 21 nov. 1905 (em- 
bouchure de transmetteur téléphonique). — KJoOBENHAVNS 
TELEFON-AKTTESELKAS. DRP. 179802, 18 janvier 1906 ( comp- 
teur pour téléphone). — Konnan. DRP. 179951 ( micro- 
phone). — Lanz. USAP. 837693, 10 oct. t905 (connexion 
pour fils téléphoniques). — Linvy. USAP. 836514, 3 sept. 
1904 (circuit téléphonique). — Lin. USAP. 835860, 28 fév. 
1909 (microtéléphone). — Lorenz. BF. 369 106, 12 juillet 1906 
(appareil téléphonique avec appel accordé). — Masox, USAP. 
835361, 7 mars 1906 (récepteur). — Mix et GENEST. DRP. 
179519, 3o juillet 1995 (téléphones. — MuLiEr. DRP. 179 122. 
14 fév. 1906 (maznèto pour appel) — PaRKEn. USAP. 36201, 


27 juillet 1903 (système téléphonique): DRP, IN017, 16 juin 
1904 (cmbranchements ponr faibtes tensions). = Pror gsos. 
USAP. R3G 4, 21 jin roor soupe mauneteque pour Lins- 
cription des conversations telephoniqgies >. PAI BINGI K 
USAP. RS NO, a dée rgo Ceasque ss Pitssons BEOTI, 
g oct. 1906 (poste téléphonique). — Pire BE. Yoon, 


7 sept. 1906 (système d'installation téléphonique a eirean 
primaire). — Rausbaze. USAP. S358301, t9 jinn iyoo 
sitif protecteur pour lignes téléphoniques). —  KRonrurs. 
USAP. 835868, 2 avril 1903 (système à batterie centrale). — 
RouNsEvILL. DRP. 179958, 30 sept. 1905 (compteur pour télé- 
- SHREEVE. USAP. 
835037, 24 janvier 1906 (relais); 835611 et 83661, 26 oct. 
1909 ( dispositif régulateur pour relais et transmetteurs télé- 
phoniques). — SIEMENS et HaLsKE. DRP. 159605, 5 nov. 1905 ; 
179952 (téléphones): 180218, 2 août 1905 {connexions pour 
électro-aimants de signaux et relais téléphoniques et télégra- 
phiques); 180429, 18 mars 1906; 180522, 24 nov. 1405 ( telé- 
phones); BF. 369934, 22 sept. 1906 ! système de couplage 
pour compteurs de conversations téléphoniques). — SIEMENS- 
SCHUCKERT, etc. BF. 369946, 22 sept. 1906 (câble avec bobine 
d’induction à l’intérieur de l'enveloppe en plomb). — 
SILVERMANN. USAP. 836 107, 5 mars 1906 (attache pour télé- 
phone). — SMYTHE. USAP. 835870, 1° fév. 1906 (changeur 
de pôle pour circuit alternatif). — STEMPEL. USAP. 837591, 
20 oct. 1905 (dispositif hygiénique pour parleur). — STONE. 
USAP. 835119, 12 mars 1906 (attache pour téléphone). — 
STROMBERG. USAP. 835046, 24 novembre 1402 (système télé- 
phonique). — Stroud. USAP. 831538, 13 mai 1904 (compteur 
téléphonique). 


‘ dispo- 
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Tour VII. 


ÉCLAIRAGE. 


LAMPES A INCANDESCENCE. 


Sur le rendement en énergie lumineuse des 
lampes à incandescence, par JonaANNEs RUSSNER 
(Physikalische Zeitschrift, t. VIN, 15 février 1907, 
p. 120). — Le dispositif expérimental de l’auteur n'est 
qu’un perfectionnement de dispositifs utilisés antérieu- 
rement par O. Tumlirz et E. Grimsehl (1), et consistant 
à faire absorber les rayons calorifiques d’une lampe à 
incandescence par une couche d’eau pure de 20™ d'épais- 
seur et à placer ensuite cette même lampe dans un bain 
d'eau noircie. De la différence entre les calories recueil- 
lies dans les deux expériences il était facile de déduire 
quelle fraction de l'énergie électrique avait été conver- 
tie en énergie lumineuse. L'eau sous une épaisseur 
de 20°" n’absorbe pas tous les rayons calorifiques, et, 
si on veut l’employer en plus grande quantité, il devient 
difficile de constater une augmentation de température. 
L'auteur a reconnu que les solutions de sels ferreux ont 
un pouvoir absorbant, pour les rayons infra-rouges, 
bien supérieur à celui de l'eau, et qu’en couche mince 
elles sont incolores et transparentes pour les rayons lu- 
mineux. C’est le sulfate double de fer et d’ammonium 
qu'on trouve dans le commerce qui convient le mieux 
[FeSO*(AzH+)}2S0++ 6H20]. Au début, la solution 
est trouble, parce que l'oxygène de l'eau transforme 
l'oxyde ferreux en oxyde ferrique insoluble; l'addition 
de quelques gouttes d’acide sulfurique suffit pour clari- 
fier le liquide que Fon peut encore filtrer. Avec une pile 
Melloni de 144 éléments, un galvanomètre à miroir et 
une solution d'iode dans le sulfure de carbone, on a vè- 
ifié qu'une solution à 30 pour 100 de ce sulfate sous 
une épaisseur de 20"" absorbait tous les rayons infra- 
rouges d’une lampe à incandescence. L'iode dissous 
dans le sulfure de carbone a la propriété de laisser 
passer les rayons obscurs, et d'absorber, au contraire, 
toutes les radiations lumineuses: on arrète l'action calo- 
rifique de ces dernières en disposant la cuve à iode 
devant la pile. Avec une cuve à faces parallèles remplie 
de la solution de sulfate et placée entre la fente d’un 


(1) C'est J. Thomson qui, en 1865, a effectué les premières 
expériences ayant pour but de déterminer l'équivalent me- 
canique des diverses sources lumineuses (Pogg. Ann., 
t. CXXV, 1865, p. 348); en 1889, O. Tumlirz à son tour a 
essayé d'établir l'équivalent mécanique de l'étalon Hefner en 


absorbant les rayons infra-rouges par une couche d'eau: . 


mais cette méthode conduit à un nombre trop élevé, car il 
faut unc épaisseur d'eau plus forte que celle qu’employait 
Tumlirz pour absorber tous les rayons calorifiques, tout en 
laissant passer les radiations lumineuses (Wied. Ann., 
t. XXXVIII, 1889, p. 640). Angstrôm, par deux autres pro- 
cédés, a trouvé 0,9 pour 100 pour le rendement de la bougie 
Hefner et 5,5 pour 100 pour la flamme de flacétyléne 
(Physik. Zeit., t. IIL, 1902, p. 253). E. Grimsehl est arrivé 
à un rendement de 8 à 12 pour 100 (Zeit. f.d. Physik. und 
Chem. Unterricht, t. XVii, 1903, p. 210). 


spectroscope et une lampe à incandescence, on s'est 
assuré également qu’il n’y avait d'absorption dans au- 
cune région du spectre. Le calorimètre ( fig. 1) est un 


Fig. 1. 


vase en verre de 100"" de diamètre, 200"" de profondeur 
dans lequel on verse 1300°™* du liquide à 36 pour 100. 
Comme agitateur, on emploie un anneau R, également 
en verre, inastiqué à un tube de verre R, courbé en q. 
Le thermomètre divisé en centièmes de degré, du type 
Beckmann, est rendu solidaire de l'agitateur. Les lampes 
ordinaires subissent une petite préparation avant d'ètre 
introduites dans le calorimètre. Avec des pinces cou- 
pantes et des pinces plates, on débarrasse le culot de sa 
garniture de cuivreet avec l’acidechlorhydrique on ronge 
le mastic pour mettre à nu les fils fins qui prolongent 
le filament. On y soude des fils de cuivre plus gros iso- 
lés l'un de l’autre par des tubes de verre concentriques, 
dont le plus fort s'adapte à la cavité a dans laquelle il 
est luté au moyen d'un mastic. La lampe ainsi préparée 
est maintenue dans le calorimètre au moyen d’un sup- 
port. Le courant fourni à la lampe est pris sur une 
batterie d’accumulateurs, de préférence au réseau de 
distribution où les variations sont trop sensibles. Il 
importe, en effet, pendant toute la durée d’une expé- 
rience, d'avoir une tension et une intensité bien con- 
stantes. À chaque opération calorimétrique on refroidit 
d’abord le bain au-dessous de la température du labo- 
ratoire ; puis on fait passer le courant jusqu'à ce que la 
température soit remontée d’unc quantité égale au-des- 
sus de l’ambiante. 

Quand on opère avec la solution de sulfate double, les 
rayons lumineux traversent la couche liquide ainsi que 
la paroi de verre. Dans la deuxième expérience, pour 
recueillir en même temps l'énergie calorifique corres- 
pondant à ces radiations, on recouvre l’ampoule de 
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papier d’étain dont l'une des faces a été noircie avec un 
vernis à l'alcool, insoluble dans la solution de sulfate. 
Avec une même température initiale, on constate un 
léger excès de la température finale sur celle correspon- 
dant à la première mesure ; la différence donne la valeur 
de l'énergie lumineuse rayonnée. L'auteur nous avertit 
qu'entre plusieurs essais effectués dans les mêmes con- 
ditions, il se manifestait toujours de petits écarts, im- 
putables à la difficulté d'évaluer le temps avec précision 
et de maintenir constantes la température du labora- 


valeur pour la puissance d’une bougie Hefner; or les 
nombres de la dernière colonne du Tableau montrent 
que seules les trois lampes à filaments métalliques four- 
nissent des résultats à peu près concordants. La moyenne 
serait 0,0323 watt ou 0,0323 Xx 107 = 323000 ergs : sec. 
En prenant pour unité d'éclairement la bougie-mètre, 
c'est-à-dire l'éclairement produit par une source de 
1 bougie sur une surface de 1°° placée à 1" de distance, 
on voit que ces 323000 ergs sont répartis sur une sur- 
face de 4x x 1002°%*; d'où, pour la bougie-mètre, 


323 000 ne 
ion — 2,57 ergs : sec. 
Angstrôüm avait trouvé pour le même étalon Hefner 
8,1 ergs : sec. Les écarts présentés par les lampes à li- 
lament de charbon sont probablement dus à ce que les 
plus petites erreurs d’expérience prennent une impor- 
tance considérable, étant données les faibles sources 
lumineuses sur lesquelles on opère. B. K. 


Incandescence des manchons constitués de terres 
rares au moyen de l’électricité, par A. MOUNEYRAT 
(Brevet français n° 361087, du 24 mars 1905). — La 
présente invention a pour objet d'utiliser la chaleur de 
Parc pour porter à l’incandescence des manchons, de 
forme appropriée, du genre Auer. 

Le manchon a une forme cylindrique ou cylindro- 
ovoïde. L'arc doit être le plus allongé possible. On peut 
armer le manchon pour l'empècher de se creuser au 
niveau du centre de l'arc; l'armature dans ce cas serait 
formée de fils métalliques (groupe de l’iridium, du lan- 
thane, du platine) ou de baguettes minces de magnésie, 
magnésiée et lanthane, magnésie et craie, etc. 

On peut aussi utiliser la température élevée du pôle 
positif. À cet effet, on creuse dans l'axe du charbon 
négatif un cylindre dans lequel on place une baguette 
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saone roses | neue | rune 
dela VOLS. AMPÈRES, en Fes i 2 
lampe. LÉ pour 100. watts. 
Charbon I... 115 0,50 97,9 0,58 0,338 
» Il. 115 0,9 103,5 0,61 0,6314 
Tantale...... 119 0, 46,0 2,20 1,012 
Osmium..... 65 0,96 36,4 2,30 0,83 
Osram....... 0,4 16 
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toire et l'intensité du courant. Chaque lampe a été sou- 
mise à plusieurs essais dont on a pris la moyenne, le 
temps étant le même pour chaque série, mais pouvant 
différer d'une lampe à une autre. On s’est aussi quel- 
quefois écarté des constantes de la lampe; ainsi on 
faisait fonctionner une lampe 110 volts et 16 bougies 
Hefner au régime de 115 volts et 0,5 ampère, ce qui 
correspondait à 19 bougies Hefner. Nous résumons dans 
le Tableau ci-dessous tous les résultats obtenus. 
Toutes ces expériences devraient donner la même 


———————— | ms | M Ái M.) O Ÿ mamans | manne 


ÉLÉVATION DE TEMPÉRATURE PUISSANCE 

us du bain (moyenne. Mes dr 
on Re a- | DIPPÉRENCE. bougies bougie 
` Lampe Lampe Hefner. Hefner 

garnie nue. en watts. 

5 2,995 2,9775 | 0,0193 19 0,018 

4 4,412 ñ,385 0,027 32 0,020 

10 4,846 4,738 0,108 35 0,029 
12 4,609 4,503 0,106 24 0,035 

4,870 


de magnésie ou de zircone, ou d'un mélange de ces 
corps entre eux ou avec des oxydes de terres rares. 
Cette baguette dépasse l'extrémité du charbon négatif 
et s'engage librement dans le canal du charbon positif; 
si bien que, lorsque la lampe est au repos, les charbons 
se touchent. La construction doit être telle qu’en fonc- 
tion la baguette soit à quelques millimètres au-dessous 
du charbon positif et que, par suite, son extrémité soit 
dans la zone la plus chaude. Elle rayonne d'une façon 
intense et la lumière produite s'ajoute à la lumière na- 
turelle de l’arc. 

Ce dispositif permet aussi d'allonger l'arc; mais l'allon- 
sement dépend de la nature de la baguette. 

Un fait montre bien l'originalité de l'invention. Si 
l’on place la baguette dans le charbon positif, elle est 
à une température trop élevée, se ramollit et peut même 
fondre. Des particules détachées se fixent au charbon 
négatif et forment des parties isolantes qui éteignent 
l'arc. 

On obtient encore d'assez bons résultats, quoique infé- 
ricurs aux précédents, avec un charbon positif ordinaire 
et un négatif contenant des oxydes de terres rares. 


G. G. 


DIVERS. 


Influence des décharges sur intensité lumi- 
neuse d’une flamme, par C.-F. LORENZ (Physika- 
lische Zeitschrift, t. VILI, 1°" janv. 1907, p. 20). — L'au- 
teur a constaté que si l'on fait passer dans une flamme 
la décharge d'une bobine d'induction alimentée par du 
courant alternatif, l'éclat de la flamme augmente. Le 
phénomène est surtout sensible avec une flamme d'acé- 
tylène ; dans ce cas on est parfois gêné par la formation 


' d'un dépôt de charbon sur les électrodes, dépôt signalt 


antéricurement par Semenov à propos d'expériences 
sur le passage de l’étincelle dans une flamme de gaz 
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d'éclairage, ct qui ne tarde pas à former un pont con- 
ducteur entre les électrodes; mais on peut éviter la 
formation de ce pont en mettant l’une des électrodes 
dans l’enveloppe chaude et non lumineuse qui entoure 
la flamme. 

Dans les expériences de l’auteur les deux électrodes 
étaient disposées suivant l'axe de la flamme d'acétylène, 
l'une au bas, l’autre à la pointe supérieure ; elles étaient 
formées de fils de laiton de 3"" de diamètre terminés 


par une pointe émoussée ; le gaz employé était de l’acé- : 


tylène non purifié. La fréquence du courant alimentant 
le primaire de la bobine est égale à 6o. La photographie 
de la flamme du miroir tournant montre que pour 
chaque décharge la flamme se raccourcit et devient 
plus lumineuse; l'augmentation d'intensité lumineuse 
croit d’abord assez rapidement avec l'intensité du cou- 
rant secondaire (jusqu'à environ 4o milliampères, me- 
surés avec un ampèremètre thermique), puis elle devient 
constante; l'examen des épreuves photographiques in- 
dique en outre que l'éclat lumineux dans le voisinage 
d'une électrode est plus élevé quand cette électrode a 
une polarité déterminée que quand la polarité est in- 
verse. La mesure photométrique de l'intensité lumineuse 
par comparaison avec une lampe à incandescence a 
montré que cette intensité, égale à 7,5 bougies en l'ab- 
sence de décharge, augmente jusqu'à 38 bougies quand 
l'intensité du courant de décharge croit jusqu’à 42 milli- 
ampères, les variations de l'intensité lumineuse étant 
très sensiblement proportiounelles à celles de l'intensité 
électrique entre ces limites; pour des intensités de dé- 
charge plus grandes (l’auteur est allé jusqu’à 65 milli- 
ampères), l'intensité Inmineuse demeure constante. Dans 
ces essais le courant de décharge était produit par deux 
transformateurs en série permettant d'élever la tension 
jusqu’à 4000 volts. La mesure de l'énergie primaire dé- 
pensée au moment du maximum d'intensité donna 
122 watts; le gain dans l'intensité lumineuse horizon- 
tale étant alors de 30,5 bougies, la dépense par bougie 
d'augmentation est donc d'environ 4 watts. La mesure 
de la différence de potentiel entre électrodes, déduite 
des indications d'un voltmètre connecté aux bornes de 
l’enroulement primaire, montra que cette différence de 
potentiel croit d'abord en même temps que l'intensité 
du courant de décharge et passe par un maximum d'en- 
viron 3000 volts pour une intensité de 11 milliampères, 
par conséquent bien avant qu’ait lieu le maximum d'in- 
tensité lumineuse. 

L'auteur a aussi étudié l'action d'un courant continu 
produit par plusieurs petites dynamos en série capables 
de donner 2500 volts; il y a encore augmentation de 
l'intensité lumineuse, et en outre la flamme est fixe et 
presque silencieuse. 

Ajoutons que le passage d'un courant alternatif ou 
continu augmente aussi la richesse du rayonnement de 
la flamme en radiations ultra-violettes et que cette pro- 
priété peut donner lieu à plusieurs applications. L’aug- 
mentation de l'intensité lumineuse pourra peut-être 
également recevoir une application à l'éclairage ; toute- 
fois il ne faut pas oublier que jusqu'ici cette augmenta- 
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tion est onéreuse" puisqu'elle exige une dépense de 4 watts 
par bougie. Mais il semble surtout que c'est en télé- 
phonie que les flammes traversées par un courant 
peuvent être appliquées, et en terminant l'auteur signale 
quelques applications de ce genre dont il est parlé plus 
haut (voir p. 143). 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAPT. 
DRP. 177265 et 181524, 6 janv. 1906 et 6 oct. 1905. — BEVIS 
et ARNOLD. BP. 24061 A ct 24061, 1905. — BREMFR (Huaco). 
DRP. 180106, 29 mars 1903 (lampes à arc à électrodes de sels 
de fluor et autres). — Brockie. BP. 11961, 1906. — Bua- 
NABY. BP. 8002, 1906. — Drake, Jones et Ci*. BP. 5856, 1906; 
26854, 1905. 

Lampes à incandescence : Lampes à filaments : Mr- 
BANE. USAP. 829026 et 829027, 29 juin r9c3 et 10 juillet 
1909 (interrupteur pour lampes à incandescence). — MKNSING. 
BP. 19967, 1905 (isolement de lampes électriques). — 
Pirncr. USAP. 831628, 18 oct. 1905 (abat-jour pour lampe 
à incandescence). — SALZMaANx. DRP. 176437, 15 décembre 
1905 (dispositif pour auginenter le rendement lumineux des 
lampes à incandescence). — ScHaAne. DRP. 174393, 18 fé- 
vrier 1905 (lampe formée de plusieurs ampoules). — SCHMIDT 
USAP. 831383, 12 janvier 1906 (capuchon mou pour pro- 
téger la pointe des lampes). — ScamiT. BP. 23379, 1905 
(supports). — SCHONWALDER. DRP. 176004, 15 avril 1905 
(soudure à l'ampoule des filaments ). — SıBLEY. USAP. 833556, 
5 juin 1903 (socle). — Simmonps. BP. 23728, 1905 (abat- 
jour). — SPENCER. USAP. 832280, 2 mai 1905 ( procédé de 
construction d'un réflecteur adaptable aux lustres de lampes 
à incandescence ). — STRooTuAN. USAP. 831311, 26 janvier 
1906 (abat-jour et protecteur), — WEEks. USAP. 825 434, 
21 juin 1901 ( chandelier à plusieurs branches pour lampes élec- 
triques). — Lampes à vapeur : ALLGENEINE ÉLEKTRICITÂTS 
GESELLSCHAFT DRP. 178064, 12 janvier 1906 (lampe à mer- 
cure). — Bastian et CALVERT. BP. 13158, 1905. — CoorFr- 
HEWITT. DRP. 174950, 11 déc. 1904; BP. 9233, 1906 (lampe 
à vapeur de mercure). — GENERAL ELecTRic Cy. BP. 24025, 
1909. — LEE. BF. 364111, 16 fév. 1906 (lampe à vapeur de 
mercure). — Lucas. DRP. 178 462, 15 nov. 1905 (lampe à 
vapeur de mercure). -- SGnoTT-GLASSWEnK. DRP. 178 466, 
48 déc. 1905 (lampeà vapeur de mercure). — STEINMETZ. 
USAP. 834172, « juillet 1904 (lampe à vapeur dont une des 
électrodes est volatilisable). — Wise. BP. 9916, 1906. — 
Woop. USAP. 831400 et 831401, 21 juillet 1902 et 31 mars 
1904 (lampe à vapeur). — Accessoires : ALLGEMEINE ELEK- 
TRICITAÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 178476, 12 février 1906 ( allu- 
mage des lampes à mercure en série). — Beritz. DRP. 174390, 
6 avril 1905 ( procédé pour améliorer la couleur des arcs à 
radiations monochromatiques comme les arcs au mercure). — 
Boas. DRP. 174105, 14 janv. 1906 (système de tube pour 
relier les lampes à vapeur de mercure aux trompes à vide). — 
Boppe. USAP. 832363, 16 mars 1904 (allumage des lampes 
à vapeur de mercure). — ScuoTtT. DRP. 176446, 28 décembre 
1909 (dispositif d'allumage par renversement pour lampes à 
vapeur de mercure ). 

Divers : GiERTH et LaTimkn. USAP. 823774, 20 oct. 1905 
(enscigneélectrique à double face). — Munruy. USA P. 832 147, 
5 sept. 1909 (phare d'arrière pour automobile). — Nil- 
MELIOR. BF. 366 692, 30 mai 1906 (perfectionnement apporté 
aux appareils destinés à l’éclairage électrique). — SCHALLER. 
DRP. 174989, 3 janvier 1903 ( conduite de lumière élecirique 
pour éclairage des trains). — Scaipr et C*°. DRP. 176458, 
4 mars 1906 (lanterne électrique de poche). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


PRÉPARATION ÉLECTROTHERMIQUE DES COMPOSÉS 
CHIMIQUES INDUSTRIELS. 


EXPOSÉ DE QUELQUES PROCÉDÉES RÉCENTS DE FABRICATION : 
ÉMERI ARTIFICIEL, CARBORUNDUM, BARYTE, PHOSPHORE, 
NICKEL, ZINC, CHROME, MOLYBDÈNE, FERROVANADIUM. 


I. QueLques Fours RÉCENTS. — Depuis les premières 
recherches sur l'arc électrique, effectuées par H. Davy 
en 1801, et les nombreux essais en vue d'utiliser 
industriellement la chaleur qu'il fournit, bien des 
savants se sont occupés de réaliser pratiquement des 
appareils donnant de bons rendements et, dans le 
cours de ces dernières années, leurs efforts ont servi 
d'encouragements à de nombreux industriels arri- 
vés, au moins pour quelques composés, à des prépa- 
rations électrothermiques fort intéressantes. 

1. Four à induction Gin. — C'est principalement 
dans la construction des fours à induction (!) que 
la plupart des électrométallurgistes cherchent, à 
l'heure actuelle, à réaliser des méthodes nouvelles 


(*) On sait que l'on distingue quatre catégories princi- 
pales de fours électriques : 

1° Les fours à arc, dans lesquels les réactions destinées à 
engendrer la substance finale sont produites par un arc vol- 
laïque de grande intensité jaillissant entre deux charbons, 
quelle que soit du reste la position relative de ces derniers; 
on distingue, à ce point de vue, comme simples variétés de 
ce système : les fours à un seul arc et à -une électrode mo- 
bile, les fours à un seul arc et à deux électrodes mobiles, et 
les fours à arcs multiples; 

2° Les fours à resistance, basés sur ce principe bien connu 
d'électrotgchnique que, lorsqu'un courant traverse un corps 
présentant une certaine résistivilé, il se produit un dégage- 
ment de chaleur qui croit en raison directe de l'intensité du 
courant, de la résistance du circuit et du temps pendant 
lequel agit le courant: dans ces fours, une ou mème les 
deux électrodes plongent dans le mélange à réduire et la 
tension exigée, dans ces sortes d'opérations, est très faible; 
la fusion est, en général, très tranquille et les gaz provenant 
de la réaction s'échappent sans pression; 

3 Les fours à incandescence ou à resistance superficielle, 
dans lesquels les électrodes sont réunies par une substance 
conductrice permettant le passage du courant dès le début 
de l'opération: la matière, une fois fondue, devient conduc- 
trice, et cela présente l'avantage d'économiser une certaine 
quantité d'énergie électrique; 

4° Les fours à induction, dont l'emploi est très récent el 
dont celui de Kjellin, utilisé en Suède pour la fabrication 
électrique de l'acier, est le type; ils sont généralement con- 
stiltués par un creuset de forme circulaire dont le contenu 
forme le circuit secondaire d'un transformateur et dans 
lequel le circuit primaire est constitué, comme à lordi- 
naire, par un fil long et mince enroulé sur un ensemble de 
plaques de fer doux; avec ces dispositions, le circuit secon- 
daire ne fonctionne qu'avec une seule spire. 


et perfectionnées de traitement des minerais mé- 
talliques, et leurs efforts tendent surtout vers l'ob- 
tention d'une grande régularité dans la marche des 
lours. 

[l est, en effet, difficile, dans ces sortes d'appa- 
reils, de réaliser une répartition uniforme du chauf- 
fage et des réactions, la faible conductibilité calo- 
rifique et la lenteur de diffusion des corps fondus 
s'opposant à ce que le mélange des substances s’ef- 
fectue convenablement. 

On peut néanmoins arriver à des résultats presque 
parfaits en disposant le four de telle sorte que la 
circulation des matières fondues' y soit continue, ce 
qui a pour effet d'en mélanger intimement toutes 
leurs parties et de renouveler sans cesse les surfaces 
de contact avec les corps réagissants, gazeux, 
liquides ou solides. 


Fig. ı et 2. — Coupes verticale el horizontale d'un four Gin. 


Le dispositif employé à cet effet, et qui a été 
réalisé par M. Gin, consiste en un creusel-canal 
formé d'une suite de canaux découverts, dont le 
fond est légèrement incliné dans le sens longitu- 
dinal, ces canaux étant réunis par des conduits 
fermés latéralement et mettant en communication 
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l'extrémité profonde d’un canal quelconque avec 
l'origine moins profonde de celui qui le suit. 
Comme l'effet Joule varie en raison inverse des sec- 
tions, la masse fondue la moins chaude se rassemble 
dans la partie profonde des canaux découverts; de 
plus, les masses liquides qui communiquent par 
l'intermédiaire des conduits fermés ayant des den- 
sités différentes par suite d'une grande différence 
de température, il se produit, comme on doit s'y 
attendre, un mouvement ascensionnel des molécules 
liquides dans les conduits fermés; le chauffage a du 
reste pour effet de renforcer ce déplacement, et, par 
suite de la continuité de l'opération, il s'effectue 
une circulation générale et complète de toute la 
masse fondue renfermée dans les canaux. 

Comme on le voit très nettement par les fi- 
gures 1 et 2, la première étant une coupe verticale 
de l'appareil suivant ab, et la seconde une coupe 
horizontale du four, le creuset possède une forme 
rectangulaire et comprend huit canaux découverts 
reliés par un nombre égal de conduits fermés. 

Il est évident que la forme et les dispositions 
adoptées pour le système inducteur peuvent varier 
sans rien changer à la valeur du procédé en ques- 
tion; de même, le nombre et l'emplacement des 
canaux peuvent affecter un grand nombre de dispo- 
silions. C'est ainsi que les figures 3 et 4 repré- 
sentent deux variantes à quatre canaux découverts 
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Fig. 3 et 4. — Autres modèles du four Gin. 


reliés par quatre conduits fermés. Avec tous ces 
dispositifs, un seul inducteur suffit pour tout le 
circuit. 

2. Four à sole conductrice Girod. — Un autre 
perfectionnement récent, apporté aux fours du type 
à sole conductrice et dù à M. Girod, consiste à uti- 
liser d'une façon très avantageuse le courant et à 
augmenter le rendement en permettant à la cuve du 
four de basculer et en produisant l'évacuation de la 
matière fondue par des trous de coulée de hauteurs 
différentes au-dessus de la sole, ce qui permet de 
parer aux inconvénients provenant de l'usure de 
cette dernière. 

Comme le représente la figure 5, le four se com- 
pose d’une carcasse métallique a dont la forme 
peut ètre ronde, carrée ou ovale. Cette carcasse esl 
munie de deux tourillons b permettant de la placer 
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sur les supports c ou encore sur un wagonnet, sur 
lequel sont fixés des supports analogues; de cette 
façon, on peut transporter le four à n'importe quel 


Fig 5. — Four à sole conductrice Girod. 


endroit de la salle des opérations et réparer lappa- 
reil chaque fois que le besoin s’en fait sentir. Quant 
aux supports c, on peut les fixer au sol soit par des 
boulons simples à demeure, soit par des boulons 
que l’on peut enfiler dans une plaque de fondation 
et faire disparaitre ainsi complètement si, pour une 
raison ou pour une autre, on doit mettre à la même 
place un autre appareil. 

La plaque du fond m est prolongée à sa partie 
postérieure, et c’est en ce dernier point que sont 
fixés les câbles venant de la source d’énergie élec- 
trique. La cuve CC est remplie d'un mélange de 
graphite et de goudron formant une masse très 
compacte, tandis que la partie centrale D du creu- 
set peut être constituée par des déchets d’électrodes 
ou par des électrodes neuves faconnées dans ce but. 
Pour augmenter la surface de contact entre la tôle 
extérieure du four et lè brascage, on peut dis- 
poser sur le fond et sur les côtés de lappareil 
des pièces de fer ou des gros boulons unissant élec- 
triquement les deux masses. Enfin, dans la partie 
supérieure du four, on a ménagé une cavité A ayant 
pour but de recevoir la matière ou le mélange à 
traiter électriquement et aussi de permettre l'intro- 
duction de l'électrode supérieure mobile dans le 
four. 

Pour faire basculer l'appareil, il suffit d'intro- 
duire dans un ou plusieurs anneaux i, ménagés sur 
les côtés du four, une barre quelconque faisant 
levier et ne demandant qu’un faible effort au mo- 
ment où son intervention est nécessaire. Les trous 
de coulée peuvent ètre constitués par une simple 
ouverture, précédée d’un avant-bec, à l'extérieur du 
four, afin d'augmenter la durée de celui-ci et de 
faciliter éventuellement le remplacement des pièces, 
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lorsque cela devient indispensable pour la sécurité 
des opérations. 

Dans un four ainsi constitué, la sole n’est que de 
courte durée si celui-ci est principalement destiné 
à traiter des oxydes ou autres composés minéraux 
dans le but d’en obtenir un métal ou une fonte 
quelconque; il en résulte alors un approfondisse- 
ment considérable du creuset, d’où la nécessité pour 
celui-ci de posséder deux trous de coulée, l’un ser- 
vant pour les laitiers et l’autre pour le métal fondu. 

Lorsque le four est assez haut pour que l’on puisse. 
effectuer la coulée par le trou supérieur, le trou 
inférieur reste-bouché et l'on ne l'utilise générale- 
ment pas pour l'évacuation du métal; ce n’est que 
lorsque, au bout d’un certain temps, la sole s’est 
approfondie et que le métal ne sort plus régulière- 
ment par le trou de coulée supérieur que l'on perce 
celui situé en dessous; on peut dès lors arriver à 
couler très régulièrement, et ainsi jusqu'à ce que 
l'usure du four exige un brascage nouveau. 

Les électrodes sont formées d’une part par le four 
lui-même constituant l’un des pôles, d'autre part 
par un cylindre ou un prisme libre de graphite de 
dimensions appropriées. La disposition même de 
l'appareil par rapport à ses supports le rend d'un 
emploi très commode, un four fixe ne permettant 
jamais d'extraire complètement le métal qui s’y 
trouve; au contraire, avec un tel système de four 
basculant, on peut enlever toute la masse liquide à 
chaque coulée et l’on arrive, de cette manière, à 
une composition et à un rendement très réguliers. 

3. Four à sou filage électromagnétique Limb. — 
Depuis peu, on utilise également le phénomène de 


Ja déviation de l’arc électrique par un champ ma- 
gnétique, en vue de maintenir l'arc chauffant à la 


partie inférieure des électrodes, comme on s’en ser- 
vait encore, il y a vingt ans environ, dans la lampe 
à arc dite brûleur Jamin. 

On sait en effet que, dans cette lampe, l’arc élec- 
trique jaillissant entre deux charbons cylindriques 
parallèles et verticaux est constamment maintenu 
à leur partie inférieure par l’action électrodyna- 
mique d’un cadre de fil métallique parcouru par un 
courant électrique, la longueur et le nombre des 
spires de ce cadre étant proportionnels à la puis- 
sance de la lampe et au résultat que l’on veut obte- 
nir. Dans le four Limb, qui est basé sur le même 
principe, on dirige l'arc de telle façon que, soufflé 
par le courant, il s’incurve vers le bas, les extré- 
mités lumineuses et par conséquent très chaude: 
des charbons étant ainsi portées seules à la tempé- 
rature de l'arc. 

Comme on le voit par la figure 6, qui est une 
coupe schématique de ce four, les deux barres con- 
ductrices amenant le courant à l'appareil arrivent 
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en À et K, après avoir traversé un transformateur 
d'intensité P. Un câble souple dirige ce courant 
vers l'électrode BL, puis, après avoir formé l'arc 


Fig. 6. — Four à soufflage électromagnétique Limb. 


chauffant, celui-ci passe à travers la deuxième élec- 
trode, en retournant à la borne de connexion D.- Le 
cadre destiné à produire le soufflage électromagné- 
tique de l'arc est constitué par le circuit DEFGHUK, 
formé de barres de cuivre ayant une assez grande 
largeur et pouvant faire plusieurs fois le tour du 
creuset de fusion. Entre les extrémités supérieures 
des électrodes, on a soin de placer une cloison iso- 
lante quelconque X, chaque électrode pouvant être 
manœuvrée à la main ou encore à l’aide des treuils 
électriques V et W. 

Comme dans tous les fours de ce genre, l'ouvrier 
doit constamment avoir les yeux sur les appareils 
de mesure, c'est-à-dire sur le voltmètre et sur 
l’ampèremètre ; l'appareil doit, de plus, comporter la 
nise en dérivation d’un voltmètre différentiel indi- 
quant la chute de tension de chaque électrode par 
rapport à la matière en traitement contenue dans le 
creuset. Ce volitmètre différentiel peut être branché 
entre chacune des électrodes et l’un des deux tron- 
cons de rail U, Q, isolés, sur lesquels repose le 
creuset lorsque le four est en marche. 

Pour charger l'appareil, on introduit les matières 
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mélangées en Y, c'est-à-dire entre les deux élec- 
trodes, et, lorsque l'opération est terminée, on fait 
évacuer le produit obtenu par un trou de coulée 
ménagé à la partie antérieure du creuset de fusion. 
Les carneaux d’aspiration z ont pour but d’entrainer 
les poussières ou vapeurs hors de l’appareil, en les 
conduisant, par exemple, dans des tours absor- 
bantes, lorsqu'il est intéressant de ne pas s’en 
défaire ; ces carneaux sont en relation directe avec 
un collecteur dans lequel la dépression nécessaire 
au mouvement d’éloignement de ces matières est 
produite à l’aide d’un ventilateur aspirant. Diffé- 
rentes modifications pratiques, en relation avec les 
résultats que l’on désire obtenir industriellement, 
peuvent être apportées à ce four sans en changer le 
principe, et celui-ci convient à toute fabrication 
électrothermique, telle que carbures métalliques, 
fontes, ferro-alliages. 


IL. SUR LA FABRICATION DE QUELQUES COMPOSÉS ÉLEC- 
TROCHIMIQUES. — Ceci étant dit, jetons maintenant un 
coup d'œil sur quelques industries réalisées par les 
méthodes électrothermiques ou en voie de réalisa- 
tion par la presque parfaite conception des procédés 
décrits. Les progrès réalisés se rapportent presque 
tous à la préparation des métaux destinés aux 
alliages de fer et aussi à quelques composés de la 
chimie minérale. 

En premier lieu, nous devons signaler deux 
substances d’une grande importance industrielle, 
grâce à leur énorme dureté : l’alumine et le carbo- 
rundum ou siliciure de carbone. 

1. Émert artificiel. — Plusieurs sociétés améri- 
caines fabriquent actuellement, à l’aide du four 
électrique, un composé voisin de l'émert naturel, 
l'opération électrothermique ayant pour but de réa- 
liser une simple transformation physique de la 
substance traitée. Pour cela, on part de la bauxite, 
alumine impure, blanche ou rougeâtre, très abon- 
dante dans le Var, en France, et l’on calcine ce 
minéral dans un arc puissant, de manière à lui faire 
acquérir, après un refroidissement lent, la dureté 
et le grain de l’émeri. 

Le four servant à cette préparation se compose 
d’une sorte de cuve en matière réfractaire, assez 
vaste pour que ses parois ne soient que faiblement 
soumises à la chaleur de l'arc par l'intermédiaire 
d’une cloison artificielle formée de matière encore 
solide. Les deux électrodes de charbon plongent au 
centre de la bauxite chaude, et, dès que Parc jaillit, 
la masse se liquéfie, d’abord en partie, puis presque 
entièrement. Lorsqu'on est arrivé au résultat désiré, 
on abandonne le tout à un refroidissement lent, 
après avoir soulevé les électrodes. La masse ayant 
cristallisé, au bout de 3 ou 4 heures, on retire du 
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four un bloc ayant l'apparence du quartz, et on le 
concasse lorsque le refroidissement s’est complète- 
ment effectué. C’est alors que, l'opération électro- 
thermique étant tout à fait terminée, on transforme 
ce produit, après une série de traitements méca- 
niques, en meules ou pierres à aiguiser ou bien 
encore en toile ou papier émeri. En employant du 
courant alternatif simple, on peut arriver facile- 
ment à transformer journellement 40008 de bauxite 
avec une puissance de 500 chevaux-vapeur. 

- 2. Carborundum. — À l'émeri artificiel se rat- 
tache le carborundum, obtenu pour la première 
fois par Moissan, en 1893, à l’état de siticiure de 
carbone, et qui trouve chaque jour dans l’industrie 
des débouchés nouveaux. Cette substance, que son 
extrême dureté place immédiatement après le dia- 
mant, se prépare avec une grande facilité au four 
électrique. Deux sociétés américaines, la « Carbo- 
rundum C° » et l’ « Acheson Graphite C° », s'oc- 
cupent à l’heure actuelle de la préparation en grand 
de ce composé, et les fours employés dans les deux 
usines présentent à peu près la même disposition. 

Le four Acheson présente assez de ressemblance, 
au point de vue théorique, avec le four construit 
par Cowles en 1886, et il appartient comme lui à la 
catégorie des fours à résistance. Il se compose sim- 
plement d’une enceinte rectangulaire en matière 
réfractaire; deux électrodes, constituées par un 
certain nombre de longues baguettes de charbon 
reliées ensemble, avancent dans l'intérieur du four, 
l’une sur le prolongement de l’autre, dans le sens 
horizontal, après avoir traversé les deux murs laté- 
raux, el pénètrent au sein d'une masse semi-conduc- 
trice constituée par du coke; celle-ci forme l'âme 
du four et elle est précisément destinée à échauffer 
le mélange qui l’entoure, lequel donnera naissance 
au carborundum après sa fusion et sa réduction. 
Les matières qui servent à celte préparation sont le 
coke, le sable fin (quartz) et le sel marin. 

Les fours de la « Carborundum C° » ont une lon- 
gueur de 4,80 environ, une largeur de 1™, 50 el une 
profondeur de 1",20. Le mélange servant à cette 
préparation et composé de 3500ks de coke, 6000k8 
de sable et 1500*8 de sel marin, dont la réaction 
conduit au carborundum, y est réparti autour du 
noyau central, formé ici de 500k6 de coke granulé. 
Lorsqu'une opération est terminée, après le passage 
du courant dans le four pendant 36 heures environ, 
on laisse le refroidissement s'effectuer de lui- 
même, puis on vide l'appareil; on y recueille 
d'abord, à la partie extérieure, presque tout le sel 
marin de la charge, qui n’a servi que de fondant, 
puis une couche de carborundum vert, amorphe, 
pulvérulent et mélangé parfois de carbosiliciure 
d'aluminium; enfin, on en extrait un cylindre creux 
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de carborundum cristallisé et compact, ayant une 
épaisseur de-0",25 à 0,35. 

Outre son emploi comme substance dure destinée 
à la fabrication des meules, le carborundum est 
également utilisé, en métallurgie, comme véhicule du 
silicium dans l'acier fondu destiné au moulage; il 
est, en effet, d’un prix de vente relativement faible 
et généralement exempt de soufre et de phosphore, 
que contient souvent le ferrosilicium. La beauté de 
ses reflets avait, dès le début de sa fabrication, fait 
émettre l’idée qu’on pourrait l'utiliser avantageuse- 
ment comme pierre précieuse, mais on a vite 
remarqué que sa solidité et sa cohésion étaient 
insuffisantes pour pouvoir se prêter à ce genre 
d'industrie. | 

3. Carbure de calcium. — Parmi les nouveaux 
fours à carbure de calcium, et bien que ce dernier 
produit ne trouve pas en ce moment tous les dé- 
bouchés que l’on attendait de lui, nous mentionne- 
rons le four Horry, d’une forme ingénieuse et bien 
spéciale, ainsi que le représente la figure 7. Il se 
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Fig. 7. — Four Horry à carbure de calcium. 
5: 7 À 


compose essentiellement d’une sorte de poulie P, 
construite en tôle très épaisse, dont la gorge, très 
profonde, peut être fermée par des plaques de fer 


mobiles M. C’est dans l'enceinte circulaire E que 
q 


s'effectuent la préparation, la solidification et le 
refroidissement du carbure. Une cheminée verti- 
cale T servant à l'introduction des matières pre- 
mières dans le four et à la mise en place des deux 
électrodes C complète l'appareil. 
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Le carbure, une fois passé à l’état solide, est retiré 
du four sous forme de plaques, lorsque celles-ci re- 
passent à la hauteur de l'axe, le four étant mis en 
mouvement continu de rotation à l’aide d’un pignon 
denté D commandé par un régulateur automatique 
électrique. L'appareil a environ 3,50 de diamètre 
extérieur et il peut produire environ 2 tonnes de 
carbure par jour, dégageant 312! d’acétylène au ki- 
logramme. 

4. Baryte. — Quant à l'extraction de la baryte 
et du phosphore à l'aide du four électrique, on peut 
dire que presque tous les essais tentés ont abouti à 
de bons résultats et que la plupart sont très intéres- 
sants, même en ne se plaçant que sur le terrain éco- 
nomique. | 

Le procédé Bradley et Jacobs pour l'obtention de 
oxyde de baryum ou baryte utilise les minerais de 
barytine du Missouri et traite ceux-ci dans un four 
assez semblable aux fours ordinaires à électrodes 


- verticales mobiles. Les réactions qui donnent nais- 


sance au produit désiré peuvent être exprimées par 
les réactions suivantes : 


A 
SO*Ba + 4C = BaS =+4CO, 


4 
3S0:Ba + BaS = 4 BaO + 4 SO1, 


lesquelles peuvent se résumer en une seule équation 
qui est celle-ci : 


SO* Ba + C = Ba O E cb. 


En travaillant avec une perte d'énergie égale à 
26 pour 100 environ, on peut arriver, par ce pro- 
cédé, à produire journellement 20000" de baryte 
cristallisée, 1k8 de cette matière nécessitant environ 
4 chevaux-heure. 

5. Phosphore. — Le phosphore se prépare, au 
four électrique, par le procédé Parker et Readmann, 
en partant du phosphate de calcium naturel (phos- 
phate tricalcique), que l’on pulvérise tout d’abord 
et que l’on mélange ensuite très intimement avec du 
sable et du coke. Le tout étant disposé dans une 
sorte de cornue en matière réfractaire, on amène une 
fusion du mélange à l’aide d’un courant électrique 
de grande intensité, puis une réaction complète 
entre les divers éléments ainsi libérés. Une certaine 
quantité d'oxyde de carbone se dégage de l'ap- 
pareil pendant l'opération et, du mélange fluide, 
s'échappent environ les 25 du phosphore qu'il con- 
tient, dont les vapeurs vont se liquéfier et se soli- 
difier ensuite dans un condenseur refroidi. 

Ce procédé ingénieux permet de produire envi- 
ron 4506 de phosphore par jour, 1 cheval donnant 
à peu près 146,6; la Société « The Oldbury Chemi- 
cal Co », qui exploite ce procédé, applique à cette 
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préparation 300 chevaux répartis sur six fours ab- 
sorbant chacun 5o chevaux. 


JII. SUR LA FABRICATION DE QUELQUES MÉTAUX ET 
ALLIAGES. — Nous arrivons maintenant à la descrip- 
tion des procédés électrothermiques récents concer- 
nant la préparation industrielle possible des métaux 
au four électrique. 

1. Nickel. — En premier lieu, nous signalerons 
le nickel qui, soit presque pur, soit sous forme de 
ferro-nickel, a été préparé par M. Horry et par 
M. Gin. | 

D'après le premier de ces inventeurs, les essais 
tentés ont donné de bons résultats en partant d’un 
minerai contenant 3 pour 100 de nickel, 42 pour 
100 de soufre, du fer et de la silice. Les pro- 
cédés antérieurs consistaient à traiter le minerai 
par grillage; mais on n'arrivait que très difficilement 
à éliminer les derniers 7 pour 100 de soufre, à moins 
de dépenses exagérées de temps et de combustible. 
Ce minerai grillé, renfermant encore 7 pour 100 de 
soufre, est aujourd’hui mélangé à de la chaux et à 
du charbon et soumis à la chaleur de larc élec- 
trique; on obtient, paraît-il, de cette facon, direc- 
tement le métal à l’état de pureté. Les fours sont en 
fonte et ont environ 3" de longueur; les électrodes 
sont en charbon et leur longueur est de o™, 5o en- 
viron. Le courant employé possède une intensité 
moyenne de 1500 ampères el une tension de 100 volts. 
et le nickel obtenu ne renferme que 0,02 pour 109 
environ de cuivre. 

Dans le procédé Gin, le traitement électrométal- 
lurgique de l’oxyde de nickel ou des minerais de 
nickel oxydés consiste en une réduction au four élec- 
trique, effectuée en présence d’une proportion con- 
venable de silice et de carbone, de manière à obtenir 
un siliciure de nickel ou un siliciure double de fvi 
et de nickel que l’on affine dans un four-canal en 
présence d’une proportion calculée d'oxyde de nickel 
ou d'oxyde de fer, ou encore d'un mélange des deux 
oxydes selon que l’on veut obtenir du nickel pur ou 
du ferro-nickel; lélimination du soufre s'opère par 
l’introduction dans le four d’une faible quantité de 
manganosilicium. 

Si l’on traite de l’oxyde pur de nickel, les réac- 
tions caractérisant les deux opérations successives, 
c'est-à-dire la réduction électrique et l’affinage élec- 


trique, sont les suivantes : 
A 


2N10 + SiO? 40 = SiNi? + 4C0, 
Si Ni? +3 NIO =4M_ +3S08Ni. 

Si lon traite, au contraire, comme c'est le cas 
le plus général, des minerais de nickel oxydés par 
grillage préalable ou des hydrosilicates naturels, tels 
que ceux de la Nouvelle-Calédonie, il faut tenir 
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compte de l’oxyde de fer contenu dans le minerai et 
procéder différemment suivant que l'on a en vue la 
production du nickel pur ou du ferro-nickel. Dans 
le premier cas, l’affinage devra s'effectuer en pré- 


sence d'oxyde de nickel pur, comme il a été dit plus 


haut, la réduction au four électrique étant repré- 
sentée par la formule suivante : 


(1,2N10 + 0,6 Fe?03 
+ 3,5MgO + 0,2 A12 0? + 8,4 Si O3) + 5,40 
Minerai silicaté à 7 pour 100 de nickel. 
= 0.6(SiNi? + Si Fe?) 


Fonte riche en silicium. 


A 
+ (3,5 Mg O +0,2 Al? 03+ 7,2 S102) + 5,4C0 


Scorie de réduction. 
et l’affinage au four électrique par celle-ci : 
o,6(SiNi?+ SiF?) + 3,6Ni0 = 4,8Ni+1,2Si03Fe, 


le silicate de fer étant précisément constitué par 
la scorie d’affinage. Cette dernière retourne en- 
suite au four à réduction pour régénérer le sili- 
ciure de nickel ou le siliciure double de fer et de 
nickel. 

2. Zinc. — On doit également à M. Gin une 
description de procédé et un four électrique per- 
mettant d'obtenir le sinc métallique à bon compte 
et avec un grand rendement. On sait en effet que, 
jusqu'à ces derniers temps, on a dù s'en tenir aux 
procédés de distillation en moufles ou tubes clos, 
les nombreux essais de réduction de l’oxyde de zinc 
dans les fours à cuve ou à réverbère n'ayant donné 
que des résultats négatifs ou très peu satisfaisants. 
Mais, malgré leur perfectionnement, les procédés au 
moufle donnent un rendement défavorable; de plus, 
ils ne permettent pas la continuité des opérations 
et comportent une grande dépense de combustible, 
de main-d'œuvre et de vases de distillation; enfin. 
ils ne peuvent être utilisés que pour le traitement 
des minerais de zinc ne renfermant que ce métal, et 
non pour les minerais complexes contenant des pro- 
portions notables de métaux, tels que le plomb. Au 
contraire, le procédé Gin s'applique aussi bien aux 
minerais o\ydés, tels que la blende grillée, la cala- 
mine, la zincite, qu'aux minerais sulfurés simples ou 
complexes de composition. 

La réduction de l'oxyde s'effectue en présence du 
charbon, d'après la réaction classique : 

ZnO 5 C = Zn + CO. 
Celle des silicates s'effectue convenablement si l'on 
a soin d'ajouter au mélange de minerai et de char- 


bon la quantité de chaux nécessaire à la formation 
d’un silicate de calcium. On a alors 


Si Ot Zn? + Ca O + 20 = 24n + S103Ca + 2C0. 
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Le traitement au four électrique est surtout intéres- 
sant pour la blende ou sulfure de zinc naturel; on 
utilise, pour cela, les propriétés de Ja chaux en fu- 
sion et la stabilité remarquable du sulfure de cal- 
cium à haute température, de manière à réaliser la 
réaction suivante : | | 


ZnS + CaO + C = Zn + CaS + GO. 


Comme l'introduction de l'air dans un four élec- 
trique permettant d'arriver à cette préparation serait 
incompalible avec le principe même de l'opération, 
on doit renoncer à l'emploi d’électrodes mobiles et 
à celui des connexions intérieures mobiles, afin que 
la capacité où se produisent les réactions soit close 
et parfaitement étanche. | 

Le dispositif qui permet d'arriver à ces desiderata 
est le suivant : la sole du four est constituée (fig. 8) 


Fig. 8. — Four Gin pour la fabrication du zinc. 


par trois électrodes fixes A, B, A dont la première 
sert à l'entrée et la dernière à la sortie du courant 
par l'intermédiaire de connexions fixes extérieures. 


Le circuit est complété par deux électrodes mo- 
biles G, G, formant cavaliers et permettant de faire 
passer le courant de A en B, puis de B en A, de 
manière à constituer quatre foyers en série, comme 
cela est représenté par la coupe schématique ci-jointe 
(fig. 9). 


Lorsqu'on traite dans ce four des minerais conte- 
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nant d'autres métaux que le zinc, associés à ce der- 
nier, ils viennent former sur la sole, une fois réduits, 
un bain métallique qui mettrait en court-circuit les 
charbons convoyeurs du courant si l’on n'avait songé 
par avance à supprimer ce danger, en constituant 
l’électrode intermédiaire B par un assemblage de 
charbons disposés en cuvette dans laquelle se ras- 
semblent les métaux, évacués à intervalles réguliers, 
par le trou de coulée. 


Pour mettre en marche le four, on commence par 
fermer le circuit en faisant reposer les cavaliers 
mobiles sur les électrodes fixes; les surfaces de con- 
tact étant peu à peu portées au rouge par le passage 
du courant, on amorce d'abord l’un des cavaliers en 
laissant l’autre en contact. Les scories sont évacuées 
par le trou de coulée, tandis que les produits 
gazeux s'échappent du creuset par le conduit G qui 
débouche dans une chambre remplie de charbon de 
bois et forme écran réducteur pour arrêter au pas- 
sage les vapeurs d'oxyde de zinc qui se dégagent en 
mème temps que le métal réduit; de là, les gazet va- 
peurs arrivent dans un condenseur et circulent dans 


‘une série de chambres d’où ils s'échappent alterna- 


tivement par le haut et par le bas, les vapeurs mé- 
talliques se conduisant et se rassemblant à l'état 
liquide dans des rigoles d’où l’on extrait le métal 
par un orifice de coulée disposé à cet effet. 

La figure 10 représente un modèle de four Gin à 
induction pouvant aussi être utilisé pour cette fabri- 
cation. | 

3. Chrome. — Le chrome, qui a été pour la pre- 
mière fois obtenu au four électrique par Moissan, 
peut être préparé industriellement soit à l'état de 
métal presque pur, soit à l’état d’alliage (ferro- 
chrome) ou de fonte chromée. Le procédé Fievet et 
Germot, qui est très récent, part de la chromite, 
FeO.Cr?'O3, en mettant celle-ci en contact avec une 
quantité déterminée de silice et de charbon; la réac- 
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tion qui se produit est la suivante : 


FeO.Cr?03+ Si01+ 2C 


+ + 
= 2 Cr + Si O? Fe + CO0? — CO. 


Après une fusion suffisante, on coule la masse et l'on 
obtient du chrome séparé d'une scorie qui surnage 
pendant l'opération et que lon isole ensuite avec 
facilité du métal, par refroidissement. Ce procédé 
permet de préparer et d'affiner le chrome en un seul 
traitement. 

Mais la méthode gi a été précédemment décrite 
pour la fabrication du nickel et de ses alliages peut 
s'étendre à la préparation industrielle du chrome et 
de ses alliages. Pour cela, on utilise le siliciure de 
chrome comme réducteur de son oxyde, ou en- 
core on soumet ce siliciure à une fusion oxydante 
en présence de l’oxyde ou d’un composé oxygéné de 
chrome; le silicium entre en combustion en s'em- 
parant de l'oxygène et il se forme un silicate que 
l’on fait rentrer en opération pour la production du 
siliciure initial, de telle façon qu 'il est inutile d'em- 
prunter à nouveau le silicium à une source exté- 
rieure. 

La réduction pour siliciure correspond à l'équa- 
tion chimique suivante : 


4 
Cr? O} +- SiO? 5C = Si Cre + 5CO. 


La fusion oxydante pour affinage, suivant qu'elle 
a lieu sur le sesquioxyde, le chromate ou le bichro- 
mate, donne lieu aux réactions suivantes : 


Si Cr? Cr03= 3Cr + SiO3Cr, 
4SiCr?+ 3CrOtK1 = 10Cr + 3 SiOK? + SiO3Cr, 
= SiCr?+ 3 Cr? 07K? = 16Cr + 3Si03K?+ 4 SiO? Cr. 


Lorsque, dans ła fabrication du chrome et du 
ferrochrome, on emploie, comme oxydants, les 
chromates, qui cèdent facilement leur oxygène, on 
peut, dans une certaine mesure, opérer par projec- 
tion directe de loxydant sur un bain de siliciure 
porté à une température suffisante. Comme le sili- 
ciure de chrome est très fluide à l’état fondu, la 
réaction se manifeste tout d’abord d’une facon éner- 
gique; mais, comme elle n’est pas suffisamment 
exothermique pour que la chaleur dégagée main- 
tienne le métal à l'état fondu, on est obligé de faire 
intervenir une source extérieure de chaleur. Pour 
chauffer électriquement le siliciure, on utilise le 
four à canal, l'élimination du silicium s’effectuant 
par l’addition de minerai ou d'oxyde à la surface du 
bain. Le silicium est alors rapidement oxydé et il se 
forme, ainsi que nous l'avons EL plus haut, un sili- 
cate de chrome. 

Avaqt l'emploi du four ce dans la métal- 
lurgie industrielle, la fabrication des ferrochromes 
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était effectuée uniquement au cubilot et l'on ne 
pouvait obtenir de cette façon que des produits peu 
commodes à couler, par suite de leur faible fluidité. 
Ces ferrochromes avaient une teneur en chrome 
voisine de 60 pour 100 avec 8 ou g pour 100 de car- 
bone. Le grand inconvénient du cubilotétait de donner 
lieu à des engorgements, nécessitant parfois sa dé- 
molition. On eut alors l’idée de créer, dans quelques 
usines, des appareils démontables permettant d'ex- 
traire la masse de métal une fois solidifiée si un en- 
gorgement venait à se produire, le ferrochrome 
étant ensuite réduit en fragments sur le chantier 
d'utilisation ou même avant son départ de lusine. 

On devine alors avec quel enthousiasme le four 
électrique fut substitué au cubilot : en effet, la 
haute température qu’il permet d'atteindre rend im- 
possible tout engorgement et permet l'obtention de 
l’alliage par coulée. La fabrication électrothermique 
du ferrochrome, comme celle de la plupart des 
ferro-alliages durs et résistants, a pris un grand essor 
pendant ces dernières années, principalement en 
France, où de nombreuses usines produisent ce 
composé dans l'Isère et dans la Haute-Savoie. 

4. Molybdène. — Puisque nous en sommes à la 
description de ces nouvelles méthodes de préparation 
du chrome, nous dirons quelques mots également de 
la fabrication de la fonte de molybdène, laquelle 
peut très bien s'effectuer au four électrique, celui-ci 
présentant, à peu de chose près, la disposition habi- 
tuelle de ceux qui servent à’ préparer le carbure de 
calcium. 

Le four Gin, employé dans ce but, se compose 
(fig. 11 et 12) d’un creuset A mobile sur roues et 
surmonté d’une rehausse B; dans le fond de ce 
creuset se trouve une électrode fixe C qui sert d'in- 
termédiaire pour le passage du courant entre les 
électrodes mobiles E, et E,. Le courant électrique, 
après avoir passé d’une électrode mobile à l'inter- 
médiaire fixe, passe de celui-ci à la seconde élec- 
trode mobile à travers la masse en fusion contenue 
en D. Le métal provenant de la réduction se ras- 
semble alors au fond de la cuvette et on le retire de 
l'appareil à l’aide d’un trou de coulée. 

La question d’écartement des électrodes a une 
grande importance, car, si le courant peut passer 
directement à travers le bain réunissant les deux 
électrodes, le régime de marche du four peut tou- 
jours être réalisé, à quelque niveau que soient les 
électrodes; il en résulte que le bain ne peut être 
maintenu stable et même que le bain déborde du 
creuset. 

Les électrodes sont construites en charbon et 
réunies à la source d'énergie électrique par des câbles 
mobiles aboutissant, d’une part, aux conducteurs 
concentriques G et, d'autre part, aux pièces de con- 
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nexion H. Ces dernières se composent d’une partie 
inférieure en bronze directement fondue sur la tête 
d’électrode et d’une partie supérieure creuse et re- 
froidie par un courant d’eau froide. Un treuil I 
actionné par un moteur électrique ou simplement à 
la main détermine les mouvements de montée et de 
descente des électrodes, le four pouvant être mis 
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en marche et arrêté à la fin de l'opération par un 
seul ouvrier. 

Sans insister sur tous les détails de construction 
du creuset, nous ajouterons cependant que le gar- 
nissage de celui-ci est fait de matière réfractaire 
(chaux, dolomie, bauxite) la moins attaquable par 
la substance à traiter et à laquelle on mélange en- 
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Fig. 11 et 12. — Four Gin pour fonte de molybdène. 


viron 8 pour 100 de goudron après l'avoir chauffée. 
Le tout est ensuite pilonné fortement dans le creu- 
set, en appropriant la forme des modèles à celle des 
opérations en vue. 

En partant du bioxyde de molybdène mélangé de 
charbon, on a la réaction suivante : 


LÉ 
MoO?+2C— Mo + 2C0. 


Il y a simultanément réduction de l'oxyde et pro- 
duction de molybdène plus ou moins carburé, qui 
se décarbure en passant dans la zone oxydante et 
continue à s’afliner par contact avec la partie infé- 
rieure de la scorie. On peut ainsi obtenir des fontes 
ne contenant que de 2 à 3 pour 100 de carbone. On 
creuse alors dans la sole un canal transversal dont 
le niveau d’affleurement est un peu plus bas que 
celui du trou de coulée et l’on remplit ce canal de 
métal concassé dont la fonction est de servir de 
communication électrique entre les électrodes mo- 
biles. Après la première coulée, ce canal reste tou- 
jours rempli de métal et continue à fonctionner 
comme électrode intermédiaire fixe. 

Si l’on a préparé du sulfure et de l’oxyde de mo- 


lybdène purs, on peut, au four électrique, effectuer 
la réduction en mélangeant ces deux composés, sans 
faire intervenir le charbon, la réduction se produisant 
d'après la réaction 


2Mo 0? + Mo S? = 3 Mo + E 


La fonte de molybdène est très fluide et coule 
avec facilité des fours où elle est produite, bien 
qu’elle donne à l’air de vives étincelles et des fumées 
blanches très épaisses d'acide molybdique, qui se 
répandent dans l’atmosphère sous forme de filaments 
extrêmement ténus., 

5. Vanadium. Terminons maintenant cet 
exposé par quelques mots sur le ferrovanadium, qui 
est très employé depuis quelque temps dans l'indus- 
trie et qui se prépare avec facilité au four élec- 
trique. Moissan a obtenu, dans son four à tube, des 
fontes de vanadium contenant de 9,2 à 9,9 pour 100 
de carbone en mélangeant 20 parties de charbon et 
100 parties d’anhydride vanadique et en soumettant 
le tout à la forte chaleur d’un arc fonctionnant sous 
une intensité de goo ampères environ et une tension 
de 5o volts. Après 5 minutes de chauffe, Panhydride 
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est réduit et la fonte de vanadium se forme dans le 
tube. 

Cette fonte de vanadium, lorsqu'on peut l'obtenir 
à 9 pour 100 de carbone, possède une couleur 


blanche, une cassure brillante et métallique; elle est 


inoxydable à l'air, mais elle brûle avec incandescence 
au rouge dans oxygène; l'acide chlorhydrique ne 
l'attaque ni à froid ni à chaud; mais l'acide sulfurique 
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Fig. 15 ct 14. — Four Girod 
pour fabrication du ferrovanadium. 


concentré et bouillant l'attaque, quoique très len- 
tement. 

M. Girod a imaginé un four, qui fonctionne aux 
usines d'Albertville et qui permet d'obtenir du 
ferrovanadium avec un excellent rendement. Comme 
on peut s’en rendre compte par les coupes ci-jointes 
(fig. 13 et 14), le four qui sert à cette fabrication 
est du type à résistances périphériques et la matière 
à traiter est placée dans un creuset a en graphite ou 
en matière réfractaire. La résistance est constituée 

ar une masse r de graphite poussiéreuse, granu- 
leuse ou même agglomérée, mélangée de poussières 
métalliques ou minérales; par un emploi judicieux 
des unes et des autres, on peut obtenir la résistance 
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voulue et, par suite, la température nécessaire à la 
réaction. | 

Le courant électrique arrive à cette masse par 
deux pôles positifs p, et p}, et s'échappe par les deux 
pôles négatifs p, et p,; entre les pôles sont inter- 
calées des briques réfractaires s'opposant au passage 
du courant électrique à travers leur masse. 

L'axe horizontal d permet de faire osciller le four, 
mème pendant le passage du courant, cette oscilla- 
tion pouvant être effectuée à l'aide de deux pla- 
ques b, b montées sur l’axe et servant de prises de 
courant, et deux plaques c, c en bronze s'appliquant 
sur les pôles p, et pa. 

Afin de faciliter la mise en marche du four, on 
peut relier les pôles p, et ps, p, et p, par de petits 
fils de fer qui rougissent par le passage du courant 
dès que celui-ci les traverse et qui permettent 
l’échauffement du graphite; on peut encore faire 
agir, au début, une tension assez élevée, soit de 70 à 
80 volts, alors que, en marche normale, 20 à 25 volts 
suffisent pour la réaction. 

Quant à la surveillance de ce four, elle est très 
simple, et la température que l’on peut atteindre 
très élevée; on peut y fondre facilement du ferro- 
vanadium à 80 pour 100 et y maintenir une tempé- 
rature assez conslante. 

Tout ce qui vient d'être dit suffira, nous l’espé- 
rons, pour montrer dans quelle phase d'activité 
nouvelle l'industrie électrothermique élargit au- 
jourd’hui son champ d'action; née de 15 ans à peine, 
elle nous étonne par ses heureux résultats et ses 
méthodes perfectionnées, profitant des défaites du 
passé pour préparer le succès du lendemain. 

Jean Escarn. 


DIVERS. 


Dispositif de connexions en métaux précieux 
pour électrodes d'appareils électrolytiques. Parc 
SCHOOP (Brevet français 370062, du 2 octobre 1906). 
— Les électrodes en charbon utilisées pour l’électrolyse, 
spécialement dans les solutions salines, doivent être 
reliées à la source de courant par un contact métal- 
lique inattaquable. Les chapes métalliques utilisées 
pour les éléments galvaniques ne conviennent pas bien 
à ce but, car les métaux non précieux comme le cuivre, 
le bronze, etc. se couvrent facilement, avec le temps, 
d’une couche d'oxyde qui détériore les contacts bons 
au début. L'emploi de chapes en argent, platine ou 
autres métaux précieux similaires ne peut être envi- 
sagé en raison des dépenses élevées qu'il entraine- 
rail. 

Le dispositif de M. Schoop permet d'établir, avec 
emploi d'une quantité minime de métal précieux, un 
contact résistant aux actions corrosives et, par suite, 
se maintenant longtemps en bon état. A cette fin, on 
pratique dans le charbon, sur la face éloignée autant 
que possible du liquide électrolytique, une série de trous 
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filetés. Des bandes conductrices en argent, platine ou 
autres métaux précieux similaires, bandes qui peuvent 
être extrêmement minces, sont pourvues de trous dans 
lesquels on introduit des vis en graphite dont le file- 
tage correspond exactement à celui des trous dans les 
électrodes. Par le vissage, le métal précieux est pressé 
contre l’électrode et l’on obtient ainsi un contact pro- 
longé et immuable. 


Séparation électrolytique du cuivre et de l’étain 
des bronzes. E.-A. CAMPAGNE (Brevet français 
361984, du 13 déc. 1905). — Le procédé comprend 
deux phases successives : 1° obtention du cuivre; 
2° obtention de l'étain. 

Le bronze coulé en plaques est pris comme anode 
soluble dans un bain de sulfate de cuivre acidulé par 
l'acide sulfurique. Gomme cathodes, on prend des 
plaques de cuivre minces obtenues par la galvanoplastie 
ou par tout autre procédé. Sous l'influence du courant 
électrique le cuivre contenu dans le bronze se dissout 
à l’anode et se reprécipite à la cathode. Cette opération 
est, dans son principe, identique au procédé de raffi- 
nage électrolytique du cuivre brut et le cuivre qu’elle 
fournit est identique au cuivre en cathodes que fournit 
ce raffinage. L'opération est accélérée en chauffant les 
bains vers 40° à 50°. La différence de potentiel néces- 
saire dans ces conditions varie entre 0%", 25 et oY°", 40, 
suivant les dimensions des bains employés et la densité 
de courant par mètre carré d'anode (100"" à 150°™P). 
Les bains de sulfate de cuivre dont on se sert de- 
viennent de plus en plus acides et doivent ètre neutra- 
lisés au fur et à mesure par addition calculée de 
carbonate ou d'oxyde de cuivre. a 

Au cours de l'extraction du cuivre, l'étain contenu 
dans le bronze se précipite au fond des bacs sous forme 
d'oxydes hydratés mélangés de sulfate de plomb, de 
cuivre, d'arsenic, d'antimoine et d'argent. Pour récu- 
pérer l'étain qu’elles contiennent, ces boues, lavtes et 
séchées, sont dissoutes dans une solution bouillante de 
soude caustique à 10 pour 100. On précipite tous les 
métaux dissous en même temps que l’étain en ajoutant 
à la liqueur la quantité strictement nécessaire de sul- 
fure ou d'hyposulfite de sodium. La liqueur pure de 
stannate est électrolysée à 80° avec des anodes en tôle 
et des cathodes en fer-blanc ou en étain. La différence 
de potentiel nécessaire est de 2°, 5 à 2!" 8. Dans ces 
conditions, le stannate est décomposé avec dépôt d'étain 
absolument pur à la cathode. Cet étain cst fondu à 
l'abri de lair et coulé en saumons. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et métaux : BanisSCHE ANILIN UND SODA 
FasriK. BP. 27009, 1905 ( production électrolytique de l'acide 
chromique). — BETro. USAP. 827702, 31 oct. 1902 (raffinage 
du plomb). — Boncuers. USAP. 830639, 21 sept. 1905 ( pré- 
paration électrolytique du cuivre). — BRADLEY. USAP. 
829907, 31 juillet 1903 ( procédé d'extraction du fer ct autres 
métaux de leurs minerais). — Bribcr. USAP. 832767 et 
832768, 3 avril et 25 mai 1906 (traitement électrique de l’air 
ou autres gaz). — BURTON. USAP. 827293, 20 nov. 1905 
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(traitement électrolytique du coton). — CassEL. USAP. 
830299, 20 août 1901 (préparation de l'ammoniaque et des 
alcalis caustiques). — Decaux. USAP. 830975, 28 avril 1904 
(ozoneur). — DiÉTERICIH. USAP. 823671, 10 avril 1906 ( pu- 
rificateur d’eau). — ENGELHARDT. USAP. 831 843, 14 sept. 1904 
(préparation électrolytique du zinc). — GiBBs. USAP.827721, 
25 mars 1904 (fabrication des sels d'oxacides de chlore). — 
GRANIER. USAP. 8297978, 12 mars 1904 (fabrication de sulfate 
de cuivre et alcalis caustiques). — HARTENSTKIN. USAP. 
12519, 1°° mai 1906 (fabrication de carbure). — HINKSON. 
USAP. 831434, 7 oct. 1905 (purificaleur d’eau). — Hozuis. 
USAP. 827802, ; juillet 1905 (traitement du fer et de l'acier). 
-- Jonnson. USAP. 825056, 30 sept. 1903 ( procédé pour trai- 
ter les mattes de cuivre et de nickel); 825057, 10 oct. 1903 
( procédé pour traiter l'acide sulfurique). — Josern. USAP. 
829790, 12 déc. 1905 (ozoneur). — Lovesoy. USAP. 829872, 
22 mars 1901; 829873, 829874 et 829875, 29 mai, 24 juin et 
10 juillet 1402 ; 829876 et 829877, 25 et 28 janvier 1903 ( pro- 
cédé pour provoquer des actions chimiques dans les gaz). — 
MEGLIO (DEL), MARIANI et CoLouBANI. BF. 367048, 5 mars 1906 
(électrolyseur de la vapeur surchauffée). — MOREINEAD. 
USAP. 825234, 24 mars 1905 ( fabrication de carbure de cal- 
cium ). — OTTO. USAP. 827837, 1° juillet 1904 (ozoneur). 
— PRICE. USAP. 826742 à 826 745, 13 oct. 1903 et 4 avril 1904 
(procédé et appareil pour la réduction de composés métal- 
liques et la production des carbures). — REED. USAP. 827 179 
et 827180, 26 juin 1905 et 2 janvier 1906 ( procédé électroly- 
tique pour la dissolution des écailles d'oxyde de fer et la 
production du sulfate). — Rixk. USAP. 10219, 1906 ( électro- 
lyse de chlorures alcalins). — SIEMENS (GFBRÜDER) AND C°. 
DRP. 176001 et 178456, 4 janvier et 18 avril 1905 (fabrica- 
tion de corps en carbure de silicium). — SociÉËTÉ SALPER- 
SAÜRE INDUSTRIE GESELLSCHAFT. BF. 368715, 8 aoùt 1906 
(procédé pour le traitement des gaz par l'arc voltaïque par 
passage de corps conducteurs solides entre les électrodes im- 
mobiles); 368716, 8 août 1906 (procédé électrolytique pour 
la concentration de l'acide azotique ): 368317, K août 1906 
(procédé de production d’arcs à haute tension pour le trai- 
tement de Pair et des gaz). — WriGEz ct Wor. USAP. 
825687, 5 oct. 1905 (préparation de vapeur et de gaz par 
électrolyse de l’eau en vase clos). — WiLLson. USAP. 829308, 
30 janvier 1906 (traitement électrique du lait consistant à y 
faire passer un courant continu pour séparer la crème du 
lait caillé). 

Divers : AsncRorT. USAP. 367165, 14 juin 1906 ( perfec- 
tionnements dans les électrolvscurs), — BENSoN et C" et 
M. Leaver. BF, 366930, 5 juin 1906 ( perfectionnements dans 
les appareils emplovés pour la galvanoplastie). — CARRIER. 
USAP. 830051, 30 janvier 1903 (appareil pour l'extraction 
électrolytique des métaux). — CoLBY. USAP. 830 208, 23 nov. 
1903 (creuset). — CUNNINGUAM. USAP. 828814, 11 sept. 1905 
(appareil de galvanoplastie). — DARMSTADTER. BP. 24734, 
1909 ( fabrication électrolytique des tubes). — DEKKER. BF. 
367495, 28 juin 1996 (traitement des minerais par l'électro- 
lyse). — Donazp (Mac), BP. 1716, 1906 (appareil à électro- 
lyse). — Enison. BF. 367863, 7 juillet 1906 (fabrication de 
pellicules ou flocons métalliques). — EnxsrT. USAP. 832 302, 
12 juin 1903 ( procédé pour souder les métaux au verre ou 
autres matières vitreuses ). — HATFIELD et REASox. BP. 
20500, 1905 (électrodes en mercure). — JAcoss. BF. 367 969, 
11 juillet 1906 (assemblage des pièces métalliques par élec- 
trolyse). — Kaser. BF. 367969, 11 juillet 1906 ( procédé pour 
retirer du four électrique les métaux des mincrais). — Ko- 
THER. USAP. 832983, 3 nov. 1905 (électrode pour la prépa- 
ration des liqueurs de blanchiment). — Lewis et Corey. BP. 
17727, 1905 (électrométallurgie ). — MEAKkER. USAP. 830093, 
8 juin 1902 (appareil pour galvaniser les fils). 
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Tous VII. 


BIBLIOGRAPHIE ('). 


Précis d'Électricité, par PauL NIEWENGLOWSKI, 
ingénieur au Corps des Mines. Un volume de l'Ency- 
clopédie des Travaux publics, format 25™ x 16°, 
200 pages, 64 figures. Gauthier- Villars, éditeur. 
Prix : 5". | 
Cet Ouvrage est divisé en deux Parties d’étendues à 

peu près égales. Dans la première, l’auteur expose les 
lois principales et les expériences qui ont servi à les 
établir; elle est tout à fait élémentaire et n'exige, de la 
part du lecteur, que des connaissances très rudimen- 
taires en Mathématiques. La seconde Partie montre les 
conséquences qu'on peut déduire de ces lois par le cal- 
cul; elle demande la connaissance de notions mathé- 
matiques assez élevées, car on trouve non seulement la 
théorie classique de l'électricité et du magnétisme, mais 
encore la théorie de Max well, la théorie tourbillonnaire, 
la théorie des électrons, etc. 

Cette division nette entre, d'une part, les notions 
générales qui forment la base de l'étude de l'électricité 
et, d'autre part, les développements mathématiques aux- 
quels les faits expérimentaux servent de point d’appui, 
nous a beaucoup plu et nous croyons qu’elle sera éga- 
lement goûtée par la plupart des lecteurs à qui s'adres- 
sent les publications de l'Encyclopédie des Travaux 
publics; ceux qui s'occupent plus spécialement des ap- 
plications pratiques de l'électricité trouveront, dans la 
première Partie, un guide sûr pour se remettre rapide- 
ment en mémoire les points fondamentaux de l'électri- 
cité, tandis que ceux que leur goùt ou leur profession 
amèncnt à s'adonner aux spéculations mathématiques 
trouveront, dans la seconde Partie, un résumé fort bien 
coordonné de diverses théories, dont il était jusqu'ici 
difficile d'apprendre les éléments sans lire de nombreux 
et volumineux Mémoires, J. B. 


La construction des machines électriques, par 
Juvies DALEMONT, professeur d'Électrotechnique 
à l'Université de Fribourg. 1 vol. format 24 x 16°", 
138 pages, 128 figures. Ch. Bérenger, éditeur, 15, rue 
des Saints-Pères. Prix, relié : 12,50. 


Que le lecteur ne s'attende pas à trouver, dans ce 
Volume, l'exposé des calculs ct des détails techniques 
d'exécution des machines électriques. Jugeant que la 
httérature technique est suffisamment riche en ou- 
vrages de ce genre, l’auteur a envisagé le sujet à un 
autre point de vue : celui de l’utilisation la plus écono- 
mique d’un atelier de constructions électriques. Aussi, 
commence-t-1l par quelques généralités sur l'organisa- 
tion d'un atelier et sur les méthodes de travail qu'il 
convient d'adopter. Ensuite, il insiste sur les machines- 
outils utilisées pour le travail des tôles, sur les machines 
à bobiner, sur la fabrication des collecteurs ct ainsi que 


sur l’ajustage et le montage de ces parties essentielles 
d'une machine électrique. Un appendice, où se trouve 
décrite en détail l'organisation des ateliers Brown- 
Boveri, donne une sorte de synthèse des idées émises 
dans l'ensemble du Livre. 

Un tel Ouvrage est naturellement destiné, en premier 
lieu, aux chefs d'entreprises qui y trouveront un guide 
dans les améliorations que les conditions actuelles de l'in- 
dustrie les forcent d'apporter constamment dans l'or- 
ganisation de ces entreprises. Il est également destiné 
au jeune ingénieur qui, par sa lecture, se trouvera plus 
facilement à même de saisir l’organisation générale des 


ateliers modernes, que la division da travail a rendue si 
complexe. J. R. 


Alternating Current Motors, par A.-S. Mc ALLIS- 
TER. 1 vol. format 2;°" x 16™, 278 pages, 122 figures. 
Mc Graw Publishing C°, éditeur, New-York. Prix, 
relié : 3 dollars. 


Comme la plupart des Ouvrages techniques améri- 
cains, celui-ci est caractérisé par l'esprit pratique avec 
lequel il est écrit, et par l'absence presque complète de 
calculs, toujours remplacés, autant que faire se peut, par 
des procédés graphiques. Il s'adresse, d'ailleurs, plas 
particulièrement aux ingénicurs praticiens ayant déjà 
acquis leurs diplômes et qui veulent se familiariser 
avec les phénomènes dont sont le siège les moteurs 
à courants alternatifs. 

Des seize Chapitres qui forment les divisions de l’Ou- 
vrage, le premier est consacré au rappel des principes 
qui régissent la circulation des courants alternatifs 
simples et polyphasés dans les circuits conducteurs et 
de ceux qui sont utilisés dans la mesure de la puissance 
de ces courants. Les suivants traitent du démarrage, de 
la mesure du couple, de la détermination du glisse- 
ment et de l'emploi des moteurs d'induction comme 
convertisseurs de fréquence. Puis vient l'étude du mo- 
teur d’induction monophasé ou polyphasé considéré 
dans ses diverses applications, celle du moteur à ré- 
pulsion et enfin celle dù moteur série qui est traitée à 
la fois graphiquement ct algébriquement. Un dernier 
Chapitre est consacré aux moyens préventifs de la pro- 
duction d’étincelles au commutateur du moteur mo- 
nophasé. 

Un point qui mérite d'être signalé, c’est le soin qu'a 
pris l'auteur de n'employer que des expressions cor- 
rectes pour désigner les grandeurs électriques dont il 
s'occupe, et celui de bien mettre en évidence ce qui est 
le résultat d’un fait expérimental et ce qui n'est que 
le résultat d'un calcul hasé sur des hypothèses. L'au- 
teur attribue en effet, et avec raison nous semble-t-il, 
les difficultés qu’éprouvent les électriciens américains 
à s'assimiler les phénomènes des courants alternatifs à 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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ce que beaucoup d'auteurs emploient un même mot 
dans plusieurs acceptions, dont quelques-unes sont for- 
cément inexactes, et ne distinguent pas suffisamment 
les hypothèses des faits d'expérience. J. B. 


La Physique moderne, son évolution, par LuciEN 
POINCARE, inspecteur général de l'Instruction pu- 
blique. Un volume de la Bibliothèque de Philoso- 
phie scientifique, format 18°" x 13°, 311 pages. 
Ernest Flammarion, éditeur, 26, rue Racine. Prix, 
broché : 3°, 50. 


Ainsi qu'il le dit dans sa Préface, l’auteur a cherché 
à faire connaitre, d'une façon aussi précise que pos- 
sible et sans cependant insister sur les détails techni- 
ques, les résultats remarquables acquis en Physique 
dans ces dix dernières années. C'est là un but du plus 
grand intérêt pour ceux qui, nombreux à notre époque 
de spécialisation à outrance, ne peuvent se tenir au 
courant des découvertes journellement effectuées dans 
une science dont le domaine est aussi vaste que celui 
de la Physique. Mais c’est aussi, et pour les mêmes rai- 
sons, un but bien difficile à atteindre qui exige une 
érudition exceptionnelle. M. Poincaré l’a atteint, grâce 
sans doule à son active et constante collaboration au 
Journal de Physique. 

Un premier Chapitre est cousacré aux grandes phases 
de l'évolution de la Physique; les progrès réalisés dans 
les mesures, les attaques dont les principes de la Phy- 
sique et de la Mécanique ont été l'objet dáns ces der- 
nières années, les découvertes récentes sur les lois des 
transformations physiques de la matière, les idées mo- 
dernes sur l’éther, la télégraphie sans fil, les ions, les 
rayons Cathodiques, la radioactivité constituent les 
matières traitées dans les divers Chapitres de l’Ouvrage 
qui se termine par un apercu sur l'avenir de la Phy- 
sique. 

En raison même du but qu'a poursuivi l'auteur, ce 
livre n’est pas seulement destiné aux savants et aux 
professeurs; tous ceux qui possèdent une certaine cul- 
ture scientifique le liront avec intérèt. J. B. 


Sur les Électrons, par Sir Over LODGE, traduit 
de l'anglais par E. Nucues et J. PÉniniEr. Préface de 
P. Langevin. Un volume des Actualités scienti fi- 


ques, format 19° >x< 16°", x111-168 pages, 6 figures. 
Prix, broché : 27,75. 


Bien qu'aujourd'hui tout le monde parle d'électrons, 
beaucoup ignorent quelles sont exactement les bases de 
la théorie électronique et quelles contributions y ont 
apportées les diverses branches de la Physique. A la 
fin de 1902, alors qu’en France il ny avait qu'un 
nombre très limité de savants s'occupant de cette 


question, Sir Oliver Lodge faisait à l'Institution of 


Electrical Engineers de Londres une remarquable con- 
férence, où il synthétisait, sous cette forme de haute 
vulgarisation dont les Anglais sont coutumiers, les ré- 
sultats acquis à ce moment par la doctrine des électrons. 
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C'est cette conférence qui a été traduite par MM. Nu- 
gues et Péridier. Sa lecture, rendue facile par le style 
imagé de l’auteur que les traducteurs ont respeoté le 
plus possible, est des plus instructives:; elle intéressera 
tous ceux qui veulent éclaircir leurs idées sur les élec- 
trons et constituera une excellente introduction aux 
deux gros Volumes dans lesquels MM. Abraham ct 
Langevin ont, sous les auspices de la Société française 
de Physique, publié les Mémoires les plus importants 
et les plus récents sur les ions, électrons et corpus- 
cules. 


Derniers progrès du telphérage électrique, par 
E. GUARINI. Format 24°" x 16°", 27 pages, 33 figures. 
V'° Dunod, éditeur. Prix : 2f. 


Dans ce petit opuscule, l’auteur décrit quelques-unes 
des applications récentes de ce mode de transport. 


Manuel pratique d'Électricité médicale, par G. GEI- 
GER, docteur en médecine de la Faculté de Paris. 
Format 23°" x 14°, 185 pages, 67 figures. H. Des- 
forges, éditeur, 29, quai des Grands-Augustins. Prix, 
broché : 3f. 


Nous n'avons pas la compétence nécessaire pour juger 
la partie de ce Livre consacrée aux dispositifs utilisés 
dans les applications médicales de l'électricité; aussi, 
tout en ayant lu cette partie avec beaucoup d'intérêt, 
avons-nous surtout porté notre attention sur celle où 
l'auteur rappelle « les notions élémentaires nécessaires à 
la compréhension des phénomènes électriques ». Nous 
y avons bien rencontré quelques inexactitudes et quel- 
ques incorrections de langage toujours regrettables 
dans un Ouvrage s'adressant à de nombreux lecteurs 
mal préparés pour les corriger; mais, en somme, ces no- 
tions sont présentées, en général, d’une manière simple 
et claire qui facilitera certainement leur compréhension 
par les médecins, déjà anciens dans la carrière, qui n’ont 
pu profiter des avantages qu'offrent aujourd’hui les 
études du P.C. N. pour l’acquisition des notions géné- 
rales des sciences physiques et naturelles et par ceux, 
plus jeunes diplèmés, qui n'ont point voulu ou su pro- 
fiter de ces avantages. 


Experimental Untersuchung über die Möglichkeit 
einer Doppeltelephonie mittels unterbrochener 
Klänge, par J.-W. GILTAY. Une brochure format 
26° X 16°", 36 pages, 28 figures. Johannes Muller, 
éditeur, à Amsterdam. | 


Si la téléphonie duplex et multiplex n’est pas encore 
entrée dans la pratique, elle n’en est pas moins l'objet 
de nombreux travaux, dont les premiers semblent être 
ceux de M. Maurice Leblanc qui datent de 1893. 
M. Giltay a, tout dernièrement, effectué des recherches 
expérimentales sur ce sujet et ce sont ces recherches 
qu'il décrit dans cette brochure, reproduction d'une 
communication faite à l'Académie d'Amsterdam. 
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VARIETES. 
INFORMATIONS DIVERSES. 
Nécrologie : F. Hospitalier. — Samedi dernier 


g mars Hospitalier a succombé des suites d'une grippe: 
il avait 54 ans. 

N'ayant pu encore recueillir les éléments nécessaires 
pour retracer ici les principales étapes de sa carrière 
bien remplie et si brusquement interrompue, nous nous 
bornons aujourd'hui à adresser nos plus sincères condo- 
léances à la veuve et au fils de celui qui depuis longtemps 
était pour nous un excellent et sympathique confrère 
ct ami. i 


La grève des électriciens. — Les journaux quoti- 
diens ont donné sur les origines et les conséquences de 
cette grève des détails si circonstanciés qu'il nous parait 
inutile d’y insister. Rappelons seulement que, pour la 
première fois depuis l'origine de la distribution de l'élec- 
tricité dans Paris, toutes les installations desservies par 
les secteurs ont été privées d'électricité du vendredi 
8 mars à 5 heures du soir au samedi g mars à 11 heures 
du soir. 


Éclairage : LA LAMPE A INCANDESCENCE a HÉLION v. 
— Le filament de cette lampe, fabriquée par MM. Parker 
ct Clark, est constitué par unc âme en charbon et une 
enveloppe en silicium. Son nom lui vient de la compo- 
sition de sa lumière qui est semblable à celle du soleil. 
Les lampes actuelles sont construites pour 30 bougies 
et fonctionnent à 100-115 volts avec une consomma- 
tion spécifique de 1 watt par bougie. Dans ces condi- 
tions, la température du filament, mesurée au pyromètre 
Féry, ne dépasse pas 1720° ; elle est donc bien infé- 
rieure à celle des filaments métalliques et il est assez 
curicux de constater que la lumière rayonnée est d'un 
blanc pur, alors qu’à cette même température un fila- 
ment de charbon paraitrait à peine rouge. La lampe 
supporte, sans danger de rupture, une surcharge de 
100 pour 100; son rocfficient de température, négatif 
de 1100° à 1375°, devient positif au delà, comme pour 
les filaments métalliques. Des essais de durée ont mon- 
tré que la vie d'une lampe est comprise entre 485 et 
1270 heures; au bout de 1250 heures, l'intensité lumi- 
neuse initiale diminue d'environ 3 pour 100. 


Télégraphie sans fil. — Les navires munis d'appa- 
reils Marconi ont reçu ou expédié 1261000 mots dans 
le courant de l'année 1906; pour l'année 1905, la sta- 
tistique n’a enregistré que 783 950 mots. 

Le gouvernement italien vient de décider d'ouvrir au 
public des postes de télégraphie sans fil à Rome, Milan, 
Turin, de même que dans les iles de la Sicile et de la 
Sardaigne. Les frais s'éléveront à 150000! environ. Ces 
installations seront très activement poussées, car la 
licence des brevets Marconi pour le royaume d'Italie 
expire l’année prochaine. 
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— INFORMATIONS. 


Électrochimie : VIEILLISSEMENT DES FARINES PAR 
L'OZONE. — Îl y a deux ans nous signalions ici (t. JIL, 
28 fév. 1905, p. 122) les résultats des essais faits, d'une 
part, par M. Balland et, d’autre part, par M. Alsop, sur 
le blanchiment de la farine par l'électricité ou plus 
exactement par l'air vzoné, et nous faisions remarquer 
combien ces résultats étaient contradictoires: tandis 
que M. Balland concluait que le traitement n'amenait 
aucune augmentation de la teneur en azote et que la 
farine traitée donnait un pain plus blanc mais moins 
savoureux que la farine ordinaire, M. Alsop constatait 
une augmentation de 70 pour 100 de la teneur en ma- 
tières azotées et, par suite, un accroissement considé- 
rable de la matière nutritive. D'après l'Electrical 
World du 8 décembre, le procédé de M. Alsop a pris, 
néanmoins, une grande extension aux États-Unis: il 
est vrai que l’article publié, à ce sujet, par notre con- 
frère, nous apprend que la farine ainsi traitée peut 
absorber beaucoup plus d'eau que la farine fraîchement 
moulue, et il est probable que c’est cette qualité (!) qui 
la fait préférer à cette dernière par le boulanger, sou- 
cieux avant tout de vendre de l'eau au prix du pain. 
Quoi qu'il en soit, l'application du procédé est des plus 
simples. L’ ensemble de l'appareil, facilement transpor- 
table, comporte une dynamo, une pompe à air et un 
interrupteur; le mouvement est pris sur Îles transmis- 
sions de l'usine. Le petit modèle est de 0,5 kilowatt, 
à 500 volts; il produit un courant d'air ozoné que l'on 
dirige sur la farine à vieillir, 


Association amicale des Ingénieurs électriciens. 
— Dans son assemblée générale du 29 janvier, l'Asso- 
ciation a procédé au renouvellement de son Bureau, 
qui est composé comme il suit : 

Président : M. E. Sartiaux. 

Vice-présidents : MM. A. Grille et N. Mazen. 

Secrétaire général : M. J. Guillaume. 

Secrétaires MM. F. Brocq, A. Cance fils, P. Guiard, 
T. Hérard, F. Lainact. J. Montpellier, G. Pellissier. 

Trésorier : M. C. Isbert. 


Société française de Physique. — L'Exposition 
annuelle, dite Expesition de Pâques, aura lieu cette 
année, 44, rue de Rennes, le jeudi 4 avril (8" soir) et le 
vendredi 5 avril (après-midi et soir); sur la demande 
des exposants qui, par suite de la loi sur le repos heb- 
domadaire, n'auraient pu cnlever leurs appareils le 
dimanche suivant, l'Exposition ne pourra être ouverte 
le samedi, ainsi qu'elle l'était les années précédentes. 
Les constructeurs qui désireraient présenter quelque 
appareil nouveau sont priés d'en informer le secrétaire 
général le plus tôt possible. 

— Le Conseil de la Société a décidé de rassembler 
et de publier les travaux de P. Curie; l'impression de 
cet Ouvrage est commencée. 
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L’EXPOSITION DE PAQUES DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE. 


L'exposition de Pâques de la Société de Phy- 
sique est toujours intéressante pour les professeurs, 
auxquels elle permet de se rendre compte de ce qui 
a été fait dans l’année, à qui elle montre les nou- 
veaux modèles d'appareils réalisés par les construc- 
teurs. Elle présente aussi un certain intérêt pour les 
ingénieurs que la question des instruments de me- 
sures ne laisse pas indifférents et qui ont besoin 
aussi de connaître certaines applications de la Phy- 
sique qui sortent un peu du domaine industriel : 
les applications médicales, par exemple. 

Nous avons pensé être utile aux visiteurs de cette 
exposition en résumant ici les renseignements que 
les constructeurs ont bien voulu nous donner sur 
leurs nouveaux instruments électriques. Une nomen- 
clature brève ne suffit pas toujours dans une visite 
de ce genre, et, bien souvent, il nous est arrivé, à 
nous-même, de passer devant un appareil intéres- 
sant sans voir le point particulier sur lequel il aurait 
fallu porter notre altention. 

Sans doute, les renseignements réunis ici à la hâte 
n'auront pas pour tous les lecteurs le même intérêt, 
car il est difficile, dans un semblable travail, de 
faire abstraction complète de ses idées personnelles; 
néanmoins, nous croyons que, tel qu'il est, ce 
résumé pourra rendre des services, et nous remer- 
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cions les constructeurs qui ont bien voulu nous 
faciliter la tâche. 

Pour tout ce qui est appareils de mesures élec- 
triques, on trouvera plus loin des explications 
détaillées; contentons-nous ici de signaler parmi les 
appareils intéressants : le rhéographe Abraham- 
Carpentier; le wattmètre de précision de Chauvin 
et Arnoux; le thermique Meylan; les compteurs 
Aron; le galvanomètre à ressort additionnel J. Ri- 
chard; une série importante d’enregistreurs de 
Carpentier, Chauvin et Arnoux, Compagnie des 
Compteurs, J. Richard, Rousselle et Tournaire; les 
millivoltmètres différentiels de la Compagnie des 
Compteurs Chauvin et Arnoux, J. Richard, et les 
voltmètres pour haute tension de Chauvin et Arnoux 
et de la Compagnie des Compteurs. 

Au Chapitre Applications médicales, on trouvera 
les appareils de MM. Ancel, Bergonit, François, 
Gaiffe, Malaquin et Charbonneau, Radiguet et Mas- 
siot, Rousselle et Tournaire. 

Enfin, signalons ici quelques appareils en dehors 
des catégories ci-dessus. 


Les ATELIERS CARPENTIER exposent une bobine à 
grande puissance destinée à la télégraphie sans fil, 
et un interrupteur rotatif de Klingelfuss. 

6 
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Les ATELIERS PANHARD ET LEVASSOR montrent un 
frein dynamo-électrique. 


M. Goisor présente divers appareils de chauffage 
électrique, parmi lesquels on peut citer des radia- 
teurs industriels pour toutes les tensions, jusqu'à 
600 volts. Des chaufferettes électriques pour chemins 
de fer, tramways et automobiles, dont les types 
extrèmes sont : une petite chaufferette d’automo- 
bile, plaque chauffante de 25°% x 14°", consommant 
4 ampères sous 8 volts, et la chaufferette de chemins 
de fer, avec plaque chauffante de 200% x 25°, 
consommant 1 ampère sous 500 volts. Cette der- 
nière, qui peut être employée jusqu'à 750 volts, 
présente un grand intérêt pour les lignes de che- 
mins de fer électriques. Un nouveau modèle de 
chauffe-lit électrique, applicable à tous les vol- 
tages, et dont on peut régler la chaleur à volonté 
en changeant les lampes qui y sont enfermées; cet 
appareil est constitué par un cylindre en cuivre poli 
dans l’intérieur duquel sont montés, en série, deux 
supports à baïonnette pour lampes à incandescence 
ordinaires. Enfin des prises de courant en porce- 
laine, pour 5 et 25 ampères, sont disposées pour 
éviter les courts-circuits. 

Les nécessités de la composition et du tirage ne 
nous ont pas permis d'attendre les renseignements 
que certains constructeurs, MM. Ducretet et 
Richard Heller en particulier, ne pouvaient nous 
adresser qu’au dernier moment. 

Ce compte rendu sommaire présente certaine- 
ment bien des lacunes, mais nous espérons tout de 
même qu'il pourra être réellement utile aux visi- 
teurs de l'exposition. 


APPAREILS DE MESURES. 


Ateliers Carpentier. —- Le nouveau rhéographe 
de projection ABRAHAM-CARPENTIER est, comme le 
premier modèle, un appareil destiné à l'observation 
de la forme des courants alternatifs et, dans le cas 
particulier du modèle de cette année, destiné spé- 
cialement à projeter les courbes dans un amphi- 
théâtre. Il se compose d’un galvanomètre à cadre 
mobile suspendu par des fils métalliques très fins, 
de sorte que la période d'oscillation du système 
mobile est supérieure à celle du courant à mesurer. 
Dans ce modèle, le cadre mobile est complètement 
isolé; il est parcouru seulement par des courants 
induits engendrés par une bobine inductrice tres 
voisine. 

Schématiquement, les circuits du rhéographe 
voltmètre sont représentés par la figure 1, où l’on 
voit que la différence de potentiel U, entre a et b, 
fait passer, dans le condensateur C et la bobine 


Tome VII. 


inductrice B, un courant dont l'intensité J est sen- 
: ; , d ‘ aas 

siblement proportionnelle à se si la résistance et 
la self-induction de la bobine B sont négligeables, 


f f 


C 
a- ~: — 
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Fig. ı. Fig. 2. 


Le cadre mobile b, situé très près de B, est alors 


; 3 x . dJ 
parcouru par un courant induit proportionnel à —, 


dt 
c'est-à-dire à ee 
dei 

Dans le rhéographe ampèremètre ( fig. 2), le dis- 
positif est analogue, mais le condensateur est rem- 
placé par un transformateur T dont le primaire est 
traversé par le courant I étudié; le courant dans la 
dI 
dt? 

Le cadre mobile b est placé entre les pôles d'un 
aimant permanent, de sorte qu’il dévie, à droite et à 
gauche, proportionnellement à LH ou LR 
j ’ P dt? du? ? 
comme le couple de torsion est supposé négligeable, 
comme aussi le facteur d'amortissement du système 
est très petit, l'équation différenticile d'équilibre 
du cadre mobile se réduit au terme d'accéléra - 


bobine b est alors proportionnel à 


or, 


. 9 LV . fci i 
tion Tr et l'on a, a un coelficient pres, 


d?9 d? U 


dt. de 


dl. 
dt?? 


par suite, la déviation 6 de la bobine B est, à 
chaque instant, proportionnelle à la différence de 
potentiel U ou à l'intensité I. 

La figure 3 montre à peu près la forme des 
organes essentiels du rhéographe actuel. Un noyau, 
composé de lames de tôle de fer, est découpé en 
forme de E; deux pièces de fer verticales réunissent 
la partie centrale aux parties supérieure et infe- 
rieure. La bobine B est enroulée sur la branche 
centrale de l'E; le flux de force se bifurque dans les 
deux parties en suivant les lignes pointillées. Le 
cadre mobile b, suspendu par les fils ff", est une 
simple boucle de filde cuivre qui embrasse la partie 
élargie du centre; cette bobine peut tourner au- 
tour de ff", et elle est placée entre les pôles N et S 
d'un aimant permanent. Un miroir m, collé au 
milieu de la bobine b, sert à l'observation; ce 
miroir a 4®™ x 6®m; il peut donc réfléchir une 
grande quantité de lumière. 
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La suspension étant verticale, les déviations se 
font dans ła direction horizontale, et, quand un 
courant alternatif est appliqué au système, le fais- 
ceau lumineux, projeté sur le miroir et réfléchi par 


lui, trace sur l'écran une ligne horizontale qu'il 
faut décomposer en donnant au rayon réfléchi un 
mouvement vertical. Dans ce but, on place, sur le 


trajet des rayons réfléchis par le miroir m, et très 
près de ce miroir, un synchronoscope représenté 
schématiquement par la figure 4. Un prisme 
isoscèle P, en verre, tourne autour de son axe O, 
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sous Paction d'un moteur synchrone composé sim- 
plement d’une roue dentée en fonte, dont les dents 
défilent successivement devant les pôles d’un petit 
électro parcouru par le courant étudié. Les rayons | 
et l’, venant du miroir m du rhéographe, tombent 
sur le prisme, y pénètrent et sont réfléchis par la 
face opposée à celle de leur entrée; ils dévient, tra- 


versent la troisième paroi et vont se projeter suc- 


cessivement sur les miroirs fixes M,, M,, M;. M,, 
d’où, réfléchis suivant RR’, ils vont se projeter sur 
l'écran. Les miroirs M sont tangents à une parabole 
dont le foyer est très voisin de la circonférence 
décrite par les arêtes du prisme. Si les miroirs 
étaient paraboliques, les rayons réfléchis reparti- 
raient toujours parallèlement à l’axe, quelle que 
soit la position du prisme P; mais, comme ils sont 
plans, les rayons réfléchis RR’ s'inclinent lorsqu'ils 
rencontrent M,M, en dehors du point de tangence 
avec la parabole; il en résulte un mouvement ver- 
tical de ces rayons et la courbe se dessine’sur 
l'écran. S'il y avait seulement deux miroirs, M, et 
M, par exemple, on aurait seulement trois passages 
de l’image à chaque tour du prisme; mais les 
miroirs M, et M, agissent comme les premiers, de 
sorte qu’on obtient six passages par tour, ce qui 
donne une continuité plus satisfaisante de la courbe. 
Un écran opaque E arrête les rayons directs dans le 
prolongement de Il. | 
Le galvanomètre enregistreur J. Carpentier est à 


> 


. PRE EE ee 


Fig. 5. 


indications intermittentes et à coordonnées recti- 
lignes, avec échelle proportionnelle. Le système qui 
donne l'enregistrement intermittent diffère notable- 
ment de ce qui a été fait jusqu’à présent. Comme 
on le voit sur la figure 5, l'index I du galvanomètre 
à cadre mobile porte la plume P suspendue à un 
bras vertical attaché par une charnière ch. L’équi- 
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librage du bras est réglé pour que, sous l’action de 
la pesanteur, la plume frotte sur le papier d'une 
manière continue; mais.un fil Í, attaché à un res- 
sort très liant R, fixé lui-même à l'index, tire cette 
plume en arrière et l'empêche de toucher le papier. 
Tant que le ressort est libre, il tire la plume en 
arrière; mais, dès que la réglette circulaire CC est 
soulevée, le fil f se détend et la plume vient mar- 
quer un point sur le papier. La réglette CC est sou- 
levée, d’un mouvement parallèle, sous l’action d'un 
électro placé dans la boîte de l’enregistreur, et cet 
électro fait, en même temps, avancer le papier à 
chaque point tracé. Le mouvement de l’électro est 
commandé par un courant auxiliaire envoyé, à des 
intervalles égaux, par un rouage d’horlogerie indé- 
pendant; l'avance du papier peut ainsi varier à 
volonté en changeant la roue qui produit les con- 
tacts. L'emploi du rouage chronométrique indépen- 
dant se prête à différentes applications, par exemple 
a l'inscription simultanée de deux ou plusieurs 
courbes susceptibles de se couper; il suffit, dans ce 
cas, de tracer deux points successifs pour i une des 
coni bas et un seul pour l’autre, ou toute autre com- 
binaison, pour différencier les deux courbes. 

Le galvanomètre employé dans cet enregistreur 
est à cadre mobile et ses déviations angulaires sont 
proportionnelles aux intensités. Afin d'obtenir la 
même proportionnalité sur la feuille de l'enregis- 
treur, le papier est placé entre un guide cylin- 
drique G et le plateau pdu galvanomètre. L’entrai- 
nement du papier se fait à l’aide de roues à rochet 
qui mordent dans le papier et sont actionnées par 
l’électro indiqué ci-dessus. 

Mentionnons encore, dans la même maison, un 
galvanomètre à pivots, pour prromètre à couple fer- 
constantan, dans lequel la résistance totale atteint 
10 ohms pour 1000 degrés; un modèle de galvano- 
mètre à corde construit pour l'appareil récepteur 
de téléphotographie du professeur Korn; un mani- 
pulateur Baudot à clavier alphabétique. 


Maison Chauvin et Arnoux. — Cette maison 
construit des galvanomètres à enregistrement inter- 
mittent, dans le-quels une came. commandée par le 
mouvement d’horlogerie qui fait avancer le papier, 
vient, à des intervalles réguliers de 15 secondes, 
abaisser une tige horizontale, laquelle, en appuyant 
sur le bout de l'index, fait toucher la plume sur le 
papier et marque un point de la courbe. Lė papier 
vient s'emmagasiner sur un tambour, dans lequel 
se trouve un ressort bandė, qui a pour but d'exercer 
sur le papier une légère traction, afin de soulager le 
rouage d'entrainement. 

Un modèle de cet enregistreur a son cadre sus- 
pendu par des ressorts, il est sensible (1 microam- 
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père par millimètre de déviation) et peut servir 


pour les pyromètres à couple platine-platine rhodié, 


Dans un autre modèle, le cadre repose sur des pi- 


vots, la sensibilité est moindre, mais l'appareil est 
plus robuste; il peut servir également comme pyro- 
mètre avec les couples à faible résistance. 
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Le galvanomètre de projections Chauvin et Arnoux 
(fig. 6) se compose de deux galvanomètres à cadre 
mobile, à pivots, réunis dans une même boîte et 
disposés de telle sorte que leurs index viennent se 
projeter devant des divisions tracées sur verre, l'une 
à côté de l’autre. En éclairant l'appareil à l’aide 
d’une lanterne et en plaçant à l’opposé une lentille, 
on projette l’image des cadrans et des index sur 
l'écran. Un des galvanomètres est à fil fin et l’autre 
à gros fil; ils peuvent servir soit comme voltmètre 
et ampèremètre, soit pour d’autres expériences. 

Le galvanomètre à contacts de Chauvin et Arnoux 
est un galvanomètre à cadre mobile sur pivots, dont 
le bout de l'index est muni d’une courte tige trans- 
versale de platine iridié. Deux contacts, formés par 
des crayons de graphite, portés par des bras isolés, 
peuvent être amenés à des positions quelconques 
sur la graduation, de part et d'autre de l’index, de 
façon à être touchés par la tige de platine quand le 
courant monte ou baisse en dehors des limites fixées 
à l'avance. Quand le contact se produit, un courant 
passe de l'index au crayon de graphite touché et de 
là à une sonnerie qu'il actionne. La sonnerie est 
montée sur la même planchette que le galvanomètre, 
afin que les trépidations, transmises par le socle, 
aident au décollage de l’index quand celui-ci s'est 
soudé au graphite. 
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A signaler aussi un galvanomėtre différentiel à 
pivots, gradué pour 15-0-15 millivolts et destiné à 
la mesure des joints de rails. 

Le wattmètre de précision de Chauvin et Arnoux 
est un appareil électrodynamique composé d'une 
bobine fixe double I (fig. >) et d’une bobine mo- 


bile V, d'une forme spéciale. La bobine fixe est for- 
mée par deux cadres reclangulaires, en lames de 
cuivre, placés de part et d'autre de l’axe de rota- 
tion AB de la bobine mobile; cette dernière est 
formée par la juxtaposition de deux bobines sem- 
blables à celle qui est représentée sur le còté de la 
figure 7. Les côtés verticaux des deux bobines V sont 
droits ; ils sont parallèles à l'axe de rotation AB du 
système; les còtés horizontaux sont courbés suivant 
une demi-circonférence. Les deux moitiés étant réu- 
nies suivant la ligne XY, les côtés verticaux contigus 
sont parcourus par des courants de même sens, mais, 
comme ils se meuvent presque parallèlement aux 
lignes de force du champ fixe, ils n’exercent qu'une 
action directrice négligeable, tandis que l’action des 
côtés courbes sur les parties horizontales des cadres 
fixes est prépondérante; or, cette action est propor- 
tionnelle à l'angle de déviation, de telle sorte que 
l'on obtient un appareil à divisions égales. Le mon- 
tage de ce wattmètre est entièrement fait sur ivorine, 
il n'y a que les pièces de métal strictement néces- 
saires, ce qui réduit les causes d'erreur. Pour obte- 
nir l'amortissement des oscillations, le bout de lin- 
dex porte une ailette très légère qui se meut dans un 
espace fermé en forme de secteur. 

Pour la mesure des hautes tensions, MM. Chauvin 
et Arnoux emploient des électromètres industriels 
ordinaires, du modèle de 3000 volts, en les branchant 
sur un réducteur de potentiel formé par une très 
grande résistance. Sur une glace argentée, on trace 
des lignes qui découpent à la surface une longue 
bande sinueuse dont la résistance peut atteindre 
plusieurs mégohms. Le modèle de 20000 volts ab- 
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sorbe 1 milliampère, soit 20 watts. Il va sans dire 
que cet appareil doit être gradué avec son réduc- 
teur. 

À signaler, pour mémoire, une boîte à pont de 
Wheatstone, à contacts glissants, avec curseurs rec- 
tilignes, destinée aux mesures rapides. 


Compagnie pour la fabrication des Compteurs. 
— La Compagnie des Compteurs présente un watt- 
mètre indicateur et enregistreur, du type d'in- 
duction, avec compensation automatique de la 
température. 

La figure 8 donne une vue d'ensemble de l'appa- 
reil, L'organe mobile est formé par deux secteurs 
annulaires, en aluminium, qui passent dans l'entre- 
fer de deux électros placés à gauche et à droite sur 
la figure 8. Chacun des électros porte trois circuits : 
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un à fil fin pour la tension, un second à gros fil pour 
l'intensité et le troisième, également parcouru par 
le courant total et placé en opposition avec le se- 
cond; ce troisième circuit a pour but de corriger l'er- 
reur due au déphasage du courant dans la bobine- 
volts. 

Le point caractéristique de cet instrument, c’est 
le moyen employé pour corriger automatiquement 
l'erreur causée par la variation de la température 
ambiante. On sait que, dans les appareils à induc- 
tion, les courants induits développés dans l'organe 
mobile, disque, cylindre ou secteurs, ont une inten- 
sité inversement proportionnelle à la résistance 
propre de cet organe; on est donc conduit à prendre 
un métal peu résistant et ayant, par suite, un coef- 
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ficient de température peu élevée; les erreurs cau- 
sées par la-température sont donc considérables. 
Pour remédier à ce défaut on a disposé, sur les 
électros, des dérivations magnétiques produites par 
de petites pièces d’un acier-nickel Guillaume dont 
la perméabilité décroît très vite avec la température 
et qui cesse même d'être magnétique vers 120°. 
Grâce à ce shunt magnétique, le flux de force dé- 
rivé augmente quand la température baisse, il s’éta- 
blit une compensation entre cet effet et la variation 
de résistance du mobile et lon peut, par réglage, 
obtenir la correction automatique. L'étalonnage des 
wattmètres à induction de ce système varie peu avec 
la fréquence (1 pour 100 quand on passe de 4o à 
50 périodes par seconde) el est également peu in- 
fluencé par la forme de la courbe du courant me- 
suré. 

Le système de compensation par shunt magné- 
tique décrit ci-dessus a été appliqué également aux 
millivoltmètres Meylan-d'Arsonval, dans lesquels il 
a permis de rendre l'erreur de température prati- 
quement négligeable. 

A signaler, à cause de la grandeur des courants, 
un wattmètre électrodynamique enregistreur, pour 
courant continu ou alternatif, renfermant deux cir- 
cuits pour 5000 ampères chacun et susceptibles 
d'être réunis pour mesurer 10000 ampères. 

Pour terminer avec les enregistreurs de cette 
maison, signalons un galvanomètre de grande sen- 
sibilité, à enregistrement intermittent; les points 
sont marqués, de minute en minute, au moyen d’un 
fil encreur. 

La Compagnie des Compteurs présente également 
un millivoltmètre différentiel dans lequel chaque 
circuit a 10 ohms de résistance et donne la déviation 
totale, c'est-à-dire la moitié du cadran, puisque le 
zéro est au milieu, pour un courant de 2 milliam- 
pères. Cet appareil permet de faire très rapidement 
toutes les mesures de résistances faibles. Le cadre 
mobile, du système Meylan-d'Arsonval, est suspendu 
à un fil métallique plat et repose sur un seul pivot, 
qui l'empêche de dévier latéralement et soulage le 
fil de suspension ; des ressorts à boudin amènent le 
courant aux deux circuits qui sont entièrement iso- 
lés l’un de l’autre. 

Dans le thermique Meylan (fig. 9), le courant 
parcourt les spires isolées d’un boudin de fil fin dans 
lequel passe librement le fil abc; ce dernier est fixé 
aux points a et c et un fil souple, attaché en b, passe 
sur le treuil T, sur lequel est fixé l'index, et vient 
s’accrocher sur le ressort R. Grâce à l'emploi du 
boudin de fil fin, il est possible d'augmenter le dia- 
mètre du fil tendu abc sans augmenter l'intensité du 
courant; c’est ainsi qu'on a pu construire des appa- 
reils capables de mesurer jusqu’à 150 milliampères 


Tome VIl. 


environ, et même 100, ayant un fil tendu de o"",13, 
avec une dépense totale de 1, 5 watt dans le boudin. 


r 
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Fig. 9. 


Les appareils de tableau absorbent un peu plus : 
200 milliampères. | 

La Compagnie des Compteurs montre un électro- 
mètre à quadrants de M. Moulin et un voltmètre 
électrostatique pour 50000 volts. Le premier de ces 
appareils est un électromètre de laboratoire destiné 
aux recherches sur les corps radioactifs; il est isolé à 
lambre et il renferme un dispositif automatique pour 
charger l'aiguille et aussi pour la relever quand on 
ne se sert pas de l'appareil. Le voltmètre électrosta- 
tique pour 50000 volts se compose d’une série de 
condensateurs montés en cascade, sur l’un desquels 
un voltmètre électrostatique, à basse tension, se 
trouve monté en dérivation. 

Enfin, signalons un indicateur de facteur de puis- 
sance pour courants alternatifs simples ou triphasés 
et un synchroniseur à cadran pour le couplage des 
alternateurs. 


Compagnie française des Compteurs Aron. — 
Le compteur à dépassement présenté par cette Com- 
pagnie renferme, comme tous les compteurs Aron à 
remontage électro-automatique, deux pendules dont 
l’un est retardé et l’autre avancé par l’action élec- 
trodynamique engendrée entre les bobines fixes et 
mobiles de l'appareil. Dans ce modèle, chaque pen- 
dule oscille sur un couteau placé au milieu de sa 
longueur et porte, à chaque extrémité, une bobine à 
fil fin. En face de ces dernières sont placées : en haut, 
deux bobines fixes à fil fin, recevant, comme les bo- 
bines mobiles, une dérivation proportionnelle à la 
tension; en bas, deux bobines à gros fil pour la me- 
sure du courant principal. 

Le courant dérivé qui passe dans les bobines fixes 
du haut est réglé, à l'aide de résistances, de telle 
sorte que Faction de ces bobines sur les pendules 
compense exactement l’action des bobines du bas 
lorsque l'intensité du courant principal correspond 
à une valeur déterminée à l'avance; dans ces condi- 
tions, la marche moyenne des deux pendules est la 
même, le compteur n'enregistre rien. Si l'intensité 
baisse, le compteur tend à revenir en arrière, mais 
un encliquetage l'empèche de décompter, tandis que, 
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quand l'intensité augmente, la différence de marche 
des deux pendules est enregistrée par le compteur, 
qui marque ainsi seulement l'énergie consommée 
au delà du maximum prévu par le forfait. 

De la même Compagnie, deux compteurs à maxi- 
mum, l'un simple, lautre à double tarif. Dans ces 
appareils, l'indicateur de maximum est formé par le 
compteur lui-même : une sorte de rouage différen- 
tiel, interposé entre les pendules et la minuterie, fait 
dévier une aiguille proportionnellement à la puis- 
sance mesurée et cette aiguille est munie d’un en- 
cliquetage qui l'empêche de redescendre au-dessous 
de la valeur qu'elle vient d'atteindre. Des disposi- 
tions sont prises pour retarder le mouvement de l'ai- 
guille, afin que celle-ci ne dévie que quand le maxi- 
mum a été atteint pendant au moins 10 minutes, de 
façon à ne pas enregistrer les courts-circuits acci- 
dentels, Dans le compteur à maximum et à double 
tarif, l'indicateur de maximum n'intervient, bien 
entendu, que dans la marche au tarif fort. 

Tous les appareils ci-dessus sont à remontage 
électro-automatique, mais il existe encore actuelle- 
ment à Paris, sur le réseau du Secteur de la place 
Clichy, environ {000 compteurs Aron à remontage 
à la main. La Société de ce Secteur a cherché à évi- 
ter le remontage des deux barillets sur chaque 
compteur, en même temps qu’à éliminer les erreurs 
dues à l’inégalité des ressorts moteurs, en combinant 
un mécanisme électro-automatique s'adaptant à ces 
compteurs. Le moyen employé consiste à faire agir 
le mécanisme électro-automatique sur un barillet 
auxiliaire, qui transmet ensuite le mouvement aux 
deux barillets moteurs par l'intermédiaire d’un 
rouage différentiel, Lorsque le couple des barillets 
moteurs est inférieur à une certaine valeur, déter- 
minée par un ressort antagoniste, un contact se 
ferme et le mécanisme se met en marche; dès que 
celte valeur est dépassée, le contact cesse; il y a 
un petit intervalle entre le moment où le contact 
s'ouvre et celui où il se ferme, de sorte que le cou- 
rant n’agit en réalité que pendant quelques secondes, 
toutes les 5 à 6 minutes. 

Ce dispositif présente l'avantage que, les deux 
ressorts moteurs ne se déroulant jamais et élant tou- 
jours bandés également, si un arrèt du courant vient 
à se produire, les deux pendules s'arrêtent exacte- 
ment ensemble et le compteur conserve son indica- 
lion, ce qui n'arrive pas avec le remontage à la main 
qui bande inégalement les deux ressorts. Dans les 
conditions normales, l’arrèt des pendules se produit 
environ 22 heures après l'arrêt du courant. 

Le modèle du compteur Aron transformé, qui est 
présenté à la Société de Physique, est à double con- 
stante pour 25 et 50 ampères et il est assez sensible 
pour indiquer la consommation dès que celle-ci 
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atteint le millième de la charge normale (0,025 am- 
père sur 25). 


Maison Jules Richard. — Les appareils à échelle 
proportionnelle présentent, dans certains cas, lin- 
convénient de limiter l'amplitude des déviations 
dans la région où les observations sont les plus fré- 
quentes; c’est ce qui arrive en particulier pour les 
ampèremètres placés sur les circuits où l'intensité 
atteint quelquefois une valeur beaucoup plus élevée 
que celle qui correspond au régime normal. Dans 


_ce cas, la graduation doit s'étendre jusqu'au maxi- 


mum possible et l'aiguille reste presque toujours 
dans le bas de l'échelle, la déviation ayant une faible 
amplitude, ce qui rend les lectures assez difficiles. 
Pour parer à cet inconvénient, la maison J. Richard 
construit des appareils à cadre mobile, munis d’un 
troisième ressort qui mentre pas en action avant que 
l'index n'ait déjà dévié d’un certain angle. La figure 
schématique 10 fera mieux comprendre le système: 


le ressort auxiliaire, seul représenté ici, est fixé sur 
laxe du cadre mobile et son bout extérieur est libre 
tant que le cadre n’a pas parcouru une partie de sa 
course, disons les ? par exemple. À ce moment le 
crochet C du ressort auxiliaire vient buter sur l'ar- 
rêt À qui lPimmobilise, le couple antagoniste aug- 
mente et, par suite, la sensibilité diminue; on peut 
ainsi obtenir un appareil à grande sensibilité pen- 
dant la première partie de la course et à sensibilite 
plus ou moins réduite pendant la deuxième. Dans 
les deux cas, les divisions sont proportionnelles aux 
intensités lorsque les ressorts sont convenablement 
choisis. 

Une application particulière de ce dispositif a été 
faite aux voltmètres servant d’ohmmètres. On sait 
que ces appareils sont gradués en fonction de la ré- 
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sistance qu’il faut introduire dans leur circuit pour 
obtenir les différentes déviations, sous tension con- 
stante; autrement dit, les déviations sont en raison 
inverse des résistances. La courbe de graduation de 
ces instruments suit une loi hyperbolique, de sorte 
que, pour les grandes résistances, qui sont les plus 
intéressantes, les déviations sont très petites et la 
précision très faible. Le galvanomètre à deux sensi- 
bilités donne une solution du problème, en permet- 
tant d'augmenter l'amplitude des premières divi- 
sions, tout en gardant la mème valeur finale. Par 
exemple, un galvanomètre ayant, comme sur la fi- 
gure 10, une sensibilité quatre fois plus grande au 
début qu’à la fin, donnera, pour une résistance 
limite de 10000 ohms, un degré de déviation avec 
une résistance de 1,8 mégohm, tandis que le galva- 
nomèêtre à sensibilité unique donnerait seulement 
0,9 mégohm pour cette même déviation. 

L'appareil pour la vérification des joints des rails 
de la maison J. Richard est disposé pour être ma- 
nœuvré par un seul homme. Les contacts de prise 
de courant sur le rail sont montés sur une règle en 
laiton articulée, de telle sorte que l’ensemble, une 
fois replié, tient fort peu de place. Il y a un contact 
central et deux contacts à 1" de distance de chaque 
côté. La mesure se fait à l’aide d'un voltmètre diffé- 
rentiel, à cadre mobile monté sur pivots : le contact 
central étant relié au point commun des deux cir- 
cuits et les contacts extrêmes à chacun des circuits, 
une première lecture, faite avec deux contacts seule- 
ment, indique une valeur proportionnelle à la résis- 
lance de 1" de rail normal; puis, abaissant le troi- 
sième contact, qui se trouve de l’autre côté du joint, 
on fait une seconde lecture qui, par suite de l'en- 
roulement différentiel, est proportionnelle à la résis- 
tance du joint seule. Le galvanomètre est gradué 
de o à 25 millivolts de chaque côté du zéro. 

Les enregistreurs à papier sans fin de J. Richard 
sont caractérisés par le mode d'entrainement du 
papier. Le tambour renfermant le mouvement 
d’horlogerie, et sur lequel est fixée la bande de 
papier des enregistreurs habituels de cette maison, 
a été conservé, mais le papier embrasse seulement 
une partie de la circonférence de ce tambour et il 
est appuyé contre lui par un petit cylindre portant 
plusieurs roues molettées; il résulte de cette dispo- 
sition un entrainement très régulier du papier. Un 
levier, muni d'une plume, vient marquer les temps 
sur le bord du papier; il est commandé par une 
came ou des bossages placés à intervalles égaux sur 
le côté du tambour. 


Maison Rousselle et Tournaire. — Le waltmètre 
enregistreur pour circuit triphasé à charges inégales 
de SIEMENS et HALske est un appareil à champ tour- 
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nant, du type que cette maison construit depuis 
longtemps : un anneau de tôle de fer porte quatre 
pôles intérieurs, sur lesquels sont enroulées quatre 
bobines : deux pour les volts, deux pour les am- 
pères; au centre, un cylindre, formé de disques de 
tôle empilés et dans l’entrefer, laissé entre les pôles 
et le cylindre, peut tourner un tube d’aluminium, 
concentrique à ces derniers, et monté sur axe à 
pivots muni d’un ressort antagoniste. Les quatre 
bobines sont reliées entre elles et au circuit comme 
dans la méthode bien connue des deux wattmètres. 

Le courant imprime à l’index un mouvement an- 
gulaire proportionnel à la puissance mesurée, de 
sorte que, si l’on applique ce système à un enregis- 
treur, on obtient des ordonnées curvilignes, ce‘qui 
rend l'intégration des courbes difficile. Comme, 
d'autre part, la force directrice est assez grande, les 
constructeurs ont tourné la difficulté en montant 
l'index mobile sur une moitié de parallélogramme 
qui rend le mouvement de la plume rectiligne et 
proportionuel à l'angle de déviation du cylindre 
d'aluminium. La figure 11 montre schématiquement 
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le dispositif : le cylindre mobile du wattmètre a son 
axe en O et un levier OA le relie à l’index; ce der- 
nier peut tourner autour d’un pivot p, mobile dans 
la coulisse verticale C, de sorte que, quand le levier 
OA tourne, l'index prend un mouvement combiné 
de rotation et d'élévation ; il suffit que la flèche ab 
de l’arc décrit par le point A soit égale à la flèche 
qui serait décrite par la plume P de l'index, si son 
point d’articulation p était immobile, pour obliger 
la plume P à suivre la ligne droite PP. 

On voit, sur la figure 12, que l'index porte une 
pointe qui se déplace devant un cadran divisé, ce 
qui permet de lire la puissance à chaque instant. Le 
remplacement du papier se fait très facilement en 
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ouvrant la partie inférieure de la bofte. Les bandes 
de papier ont environ 17" de longueur et une lar- 
geur utile de o™,12. La vitesse de déroulement peut 
être de 20%, 4om® ou 2608 à l'heure, 


Les transformateurs d'intensité portatifs pour 


Fig. 12. 


mesures de précision, de Siemens et Halske, ont un 
circuit magnétique rigoureusement fermé, sans au- 
cun joint, ce qui rend leur coefficient de transfor- 
mation particulièrement constant et réduit au mi- 
nimum le déphasage du courant secondaire. La 
variation du coefficient de transformation n'atteint 
pas o,5 pour 100 quand le courant mesuré passe du 
dixième à la charge totale. De plus, la force électro- 
motrice relativement élevée, engendrée dans le cir- 
cuit secondaire, 3,5 volts, permet d'employer ces 
transformateurs avec la plupart des instruments de 
mesure. Quelle que soit l'intensité primaire, ces 
instruments sont établis pour une intensité secon- 
daire de 5 ampères. Le primaire forme plusieurs 
circuits dont les groupements différents permettent 
d'obtenir des échelles de mesures variées. 
L'ampèremètre de précision à cadre mobile pour 
laboratoire, de Siemens et Halske, est caractérisé 
par sa grande résistance intérieure, 10 ohms, et la 
faible différence de potentiel aux bornes qu'il exige, 
45 millivolts; de plus, le coefficient de variation avec 
la température est pratiquement nul. Point intéres- 
_sant : le poids total de l'équipage mobile : cadre, 
pivots, ressorts et index n'atteint pas 08,9. La boîte 
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de cet appareil renferme une série de shunts séparts 
pour les différentes intensités. 

La maison Rousselle et Tournaire présente égale- 
ment des galvanomètres pour pyromètres, à suspen- 
sion à fil ou sur pivots, ayant une grande résistance 
intérieure ; les deux modèles peuvent servir avec les 
couples platine rhodié, 


APPLICATIONS MÉDICALES. 


Maison L. Ancel. — À signaler, parmi les appa- 
reils exposés par ce constructeur, un interrupteur 
électrolytique, dans lequel la soudure de l’anode en 
platine au tube de verre qui l’isole est refroidie par 
la circulation automatique du liquide. Un interrup- 
teur-moteur à contacts cuivre sur cuivre dans le 
pétrole : une tige animée, par un moteur électrique, 
d'un mouvement vertical alternatif, vient, à chaque 
tour, séparer brusquement les contacts. Enfin un 
dispositif de M. Jigon pour la haute fréquence et 
un transformateur statique de M. Cathiard sur les- 
quels des communications seront failes prochaine- 
ment. 


M. Bergonié a trouvé une relation à peu près 
constante entre le degré radiochromomeétrique des 
rayons X émis par une ampoule et la différence de 
potentiel qui lui est appliquée. Partant de cette 
relation, il a gradué un voltmètre à haute tension 
en degrés radiochromométriques et il s’en sert pour 
régler la marche de ses ampoules. Au cours de ses 
expériences, M. Bergonié a constaté qu à voltage 
égal, sur courant alternatif, les ampoules paraissent 
avoir la même allure, quelle que soit l'intensité du 
courant qui les traverse et même quelle que soit leur 
provenance. Le voltmètre émployé est un électro- 
statique llartmann et Braun gradué pour 40000 volts; 
on sait que cel appareil se compose d'un voltmètre 
à plus faible tension (4000 à 5000 volts) monté en 
série avec deux condensateurs qui agissent comme 
les résistances de circuit des volimètres ordinaires, 


M. François présente un appareil du D" Doumer 
destiné à mesurer l’action inductive dans les solé- 
noïdes à haute fréquence employés pour l'auto-cen- 
duction. Cet appareil se compose simplement d'une 
boucle en fil d'aluminium reliée à un ampèremétre 
thermique. La force électromotrice, développée dans 
la boucle, est proportionnelle à l'intensité du champ 
magnétique alternatif, au point du solénoïde où clle 
est placée, et à la fréquence de ce courant (! ). 


(!) Le D' Doumer donne à cet appareil le nom de Gauss- 
mètre et le gradue en megagauss! C’est créer une confusion 
regrettable avec une unité magnétique d’usage courant à 
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Le même constructeur montre également un ré- 
ducteur de potentiel portatif commode pour les ap- 
plications médicales. 


Maison Gaiffe. — L'interrupteur Blondel-Gaiffe 
se compose d’une turbine à mercure commandée par 
un petit moteur synchrone. La turbine est formée 
par l'espèce de toupie conique que l'on voit à la 
partie inférieure de la figure 13, laquelle aspire le 
mercure el le projette en jet tournant sur les quatre 
lames métalliques portées par une couronne isolante. 
Le moteur, dont on voit les bobines à la partie su- 
périeure, est composé d'un stator, sur lequel sont 
enroulées huit bobines inductrices, et d'un rotor 
simplement formé par les huit segments d’un tube 
de fer monté sur laxe de rotation de la turbine. Le 
noyau de fer du stator est formé par un empilage 
d’anneaux de tôle et les bobines, reliées en série, 
sont disposées de façon à former entre elles des pôles 
conséquents. À chaque pôle se trouve une pièce po- 


l'heure actuelle, car ce que cet instrument mesure ‘est une 
fonction assez complexe. Le courant I mesuré par le ther- 
mique est déterminé par l'équation 


(1) S 


— + RI +I Am € 
dt “hi 
en appelant S la surface de la boucle, JC l'intensité du 


champ, R et L la résistance et la self-induction du circuit 
composé de la boucle et du thermique. 


Si le champ JC était rigoureusement periodique ct de la 
forme | 

JC = K,sinwe, 
le courant efficace mesuré par le thermique serait donné par 


Sw Ror 


(2) = =o 
yR? + wW L? 


Ier 


et ne serait proportionnel au champ efficace que si R était 
assez petit pour être négligé devant wL; on aurait alors 


JCer : 


(3) er, 


ler = S 


si, au contraire, R était grand devant wL, on aurait 


(4) Ken 


ler = Sw 


Etant donnée la présence du thermique, il est probable que 
la vérité est entre les deux limites et que la formule appli- 
cable est (2). Par exemple, une boucle de o™,10 de diamètre. 
en fil de 57e, a une self-induction à peu près égale à 
200 X 10* henry, de sorte que, pour un courant de fré- 
quence 10°, le produit wL est égal à 1,25: la résistance du 
thermique est certainement du mème ordre de grandeur. 

Il ne faut pas oublier, en outre. que le calcul ci-dessus re- 
pose sur l'hypothèse d'un courant périodique, tandis qu’en 
haute fréquence on se trouve en présence de trains d'ondes 
amorties, plus ou moins séparés. 
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laire intérieure, concentrique au cylindre du rotor 
et destinée à réduire lentrefer. 

Lorsque les bobines du stator sont parcourues 
par un courant alternatif, si le rotor est lancé à une 
vitesse convenable, ses segments viennent, à chaque 
phase du courant alternatif, en face des pièces po- 
laires, et le mouvement se continue en synchronisme 
parfait tant que le courant traverse les bobines du 
moteur ; dans ces conditions, le jet de mercure vient, 


quatre fois par tour, c’est-à-dire une fois par pé- 
riode du courant alternatif, rencontrer les lames de 
contact, de sorte que, si la turbine se trouve inter- 
calée dans le circuit d'une bobine d’induction ali- 
mentée par le même courant alternatif, on pourra, 
par une orientation couvenable des lames de con- 
tacl, obtenir la fermeture du circuit au commen- 
cement d’une phase et la rupture au maximum de 
cette phase; le courant i! duit, fourni par la bo- 
bine, sera donc toujours de même sens. Ce dispo- 
sitif se prète également à la charge des accumu- 
lateurs. 

Ce qui caractérise la turbine Blondel-Gaiffe, c'est 
le dispositif de démarrage : un bouton, placé à la 
partie supérieure de l’arbre, permet d'imprimer une 
certaine vitesse; ceci fai, on ferme le circuit du 
moteur, qui est relié au réseau de distribution par 
des bobines de self-induction, et aussi, pendant la 
période de démarrage. par l'intermédiaire de l'in- 
terrupteur lui-même. Dans ces conditions, le mo- 
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teur reçoit un courant alternatif interrompu et il 
se comporte comme un moteur à courant continu 
interrompu, sa vitesse va en croissant. On reconnaît 
que le synchronisme est atteint au son émis par le 
moteur, ou, mieux encore, par l'indication d'un 


h 


ampéremètre à courant continu intercalé dans le 


a ra 


Fig. 


fréquence de Gaie utilise cet interrupteur, ce qui 
a permis de remplacer le transformateur et les con- 
densateurs du meuble bien connu par une simple 
bobine d’induction de 4o°" d’étincelles; les appli- 
cations de cet appareil sont les mêmes que celles de 
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circuit, lequel doit indiquer un courant constant au 
moment du synchronisme; à ce moment, on dé- 
.place un commutateur qui met la turbine en dehors 
du circuit du moteur; l'appareil est prêt à fonc- 
tionner. 

Le nouveau meuble pour radiographie et haute 


Le 


l'appareil plus puissant avec transformateur. L'in- 
terrupteur-turbine est placé sur le côté droit du 
meuble (fig. 14), et l’on voit au-dessus le tableau 
de réglage et de manœuvre. A l’intérieur se trou- 
vent la bobine avec ses condensateurs et les conden- 
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sateurs spéciaux pour la haute fréquence. Sur le 
dessus, formé par une plaque d’opaline noire, sont 
placés l’éclateur, le support de soupape, les prises 
de courant, etc. 

Le nouveau modèle d'interrupteur autonome 
Gaiffe, pour courant continu, est plus réduit que 
l'ancien; il est destiné aux appareils transportables. 
Il se compose toujours d’une turbine et de lames 
de contact, mais il n’y a que deux de celles-ci 
l’une sert à entretenir le mouvement du moteur et 
l’autre à faire fonctionner la bobine; comme ces 
deux lames sont frappées à tour de rôle par le jet 
de mercure, ie courant passe alternativement dans 
le moteur et dans la bobine. Le moteur est à deux 
électros seulement et une lame de fer, fixée sur 
l'arbre de la turbine, vient, à chaque tour, passer 
devant ces électros; en décalant la lame de contact 
reliée au moteur par rapport à la position des élec- 
tros, on oblient des impulsions plus ou moins fortes 
sur la pièce de fer et l’on arrive ainsi à régler la 
vitesse. 

L’ondemètre du capitaine Ferrié est un résona- 
teur à self-induction réglable. On sait que la self- 
induction apparente d'un circuil parcouru par des 
courants alternatifs, ou des oscillations électriques, 
varie quand on approche un second circuit dans le- 
quel le premier peut développer des courants in- 
duits; à la limite, lorsque le second circuit a une 
résistance ohmique très faible et lorsque sa forme 
lui permet d'embrasser le flux total émis par le pre- 
mier, la self-induction semble annulée parce que le 
coefficient d'induction entre les deux circuits est 
exactement égal à la self-induction du premier. Ce 
cas limite ne peut se réaliser que quand les deux 
circuits ont rigoureusement la même forme et la 
même dimension et coïncident entièrement ; si ces 
conditions sont matériellement irréalisables, il est 
néanmoins possible de s'en approcher et cela per- 
met de faiie varier la self-induction d’un circuit 
presque jusqu’à zéro, sans modifier ni sa forme, ni 
sa résistance. 

Le moyen employé par le capitaine Ferrié dans 
son ondemètre consi-te à placer le circuit dont on 
veut régler la self-induction dans un tube de cuivre 
enroulé en forme de circonférence presque fermée, 
et à déplacer, sur la partie extérieure de ce tube, un 
frotteur commandé par une manette M (fig. 15), de 
telle sorte que l'on peut donner au tube, qui consti- 
tue le circuit induit, une résistance et une surface 
variables à volonté. | 

Dans l'ondemètre médical construit par la maison 
Gaiffe, le tube de cuivre a ım de diamètre et il est 
enroulé sur un diamètre de 25°; il renferme 
20 spires de fil qui correspondent au circuit 3 de 
la figure schématique. En déplaçant la manette dans 
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le sens BAB’, on augmente l'intensité des courants 
induits dans le tube et la surface embrassée; par 
réaction, la self-induction apparente varie dans le 
rapport de 1 à ! ou 4. L'ondemètre complet se com- 
pose de la self-induction réglable BAB’ mise en 
série, dans le circuit 3, avec un condensateur C et 


un ampèremètre thermique. Un circuit intermé- 
diaire 2 présente deux boucles : l’une, placée en 
face du circuit 3, agit sur celui-ci par induction; 
l’autre peut être placée en face du circuit { par- 
couru par le courant de haute fréquence que lon 
veut étudier. L'appareil est gradué pour les fré- 
quences employées en médecine, 450000 à 2 mil- 
lions par seconde, mais il peut recevoir d'autres 
graduations pour la télégraphie sans fil et autres 
applications. 

L'emploi de l'appareil est très simple : on ap- 
proche la boucle 2 du circuit 1 étudié, jusqu'à ce 
que le thermique indique un courant suffisant, et 
alors, laissant les deux circuits dans la même posi- 
tion relative, on déplace la manette M jusqu'à ce 
que le thermique indique un maximum de courant. 
Si l'intensité maximum est trop forte ou trop faible, 
on éloigne ou rapproche 2 de {1 et l'on recommence 
la manœuvre de M. 

Comme accessoire de radiographie, la maison 
Gaiffe présente une boîte d'examen des clichés ra- 
diographiques, dans laquelle des lampes électriques 
sont disposées de façon à éclairer très uniformé- 
ment le cliché étudié, ce qui permet de voir, d’une 
façon commode, des clichés même médiocres. 

Signalons encore, à la maison Gaiffe, un dispo- 
sitif simple pour faciliter le démarrage automatique 
des petits moteurs shunts employés dans beaucoup 
d'appareils médicaux : une résistance additionnelle, 
placée en série avec l’induit, est enroulée sur un 
petit solénoïde dans lequel se trouve un noyau de 
fer. Ce dernier, qui est placé en face d'une des 
pièces polaires, est attiré par elle quand l'excitation 
a atteint la valeur convenable; il se déplace alors el 
ferme un contact qui met la résistance en court- 
circuit. À la rupture, l'effet inverse a lieu et l'ap- 
pareil se trouve prêt pour la fermeture suivante. 
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MM. Malaquin et Charbonneau présentent un 
meuble pour radiographie et haute fréquence, sur 
courant alternatif, qui renferme des dispositions 
intéressantes. 

Dans l’intérieur de l’armoire se trouve un trans- 
formateur à circuit magnétique fermé, ayant un 
coefficient de transformation élevé. Ce transforma- 
teur a deux circuits secondaires : l’enroulement or- 
dinaire à fil fin et à grand nombre de lours, et un 
second enroulement à gros fil, à petit nombre de 
tours et à faible résistance. 

Dans les applications à la haute fréquence, le 
secondaire à fil fin sert seul; il est relié aux conden- 
sateurs et à l’oscillateur habituel. 

Pour la radiographie, le secondaire à gros fil est 
connecté à un clapet électrolytique, qui agit presque 
comme un court-circuit sur une des phases et qui 
est sans action sur la phase opposée. Il résulte de 
cette disposition que, pendant la première phase, 
le secondaire à gros fil absorbe presque toute l’éner- 
gie, tandis que, dans la seconde, il laisse une force 
électromotrice élevée se développer dans le circuit 
à fil fin. On a donc, dans ce dernier circuit, une 
succession d'ondes de force électromotrice toujours 
de même sens, l'onde inverse étant à peu près sup- 
primée. En ajoutant à l'ampoule radiographique une 
soupape cathodique, on arrive à supprimer entière- 
ment le faible courant inverse que le clapet électro- 
lytique avait laissé passer. Un commutateur, placé 
sur le tableau de manœuvre, à la partie supérieure 
du meuble, permet de relier le secondaire à gros 
fil au clapet, ou de l’isoler à volonté. 


Maison Radiguet et Massiot. — Cette maison 
expose une bobine transportable de 25°" d’étincelles 
avec phonotrembleur; cette bobine peut se brancher 
directement sur les réseaux d'éclairage à 110 volts. 

De la même maison, deux appareils du D" Guille- 
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minot : le trieur de phases et un pupitre électro- 
médical. | 

Le trieur de phases est une application des sou- 
papes cathodiques de Villard : à un des pôles d'un 
transformateur à haute fréquence, ou d’un résona- 
teur, on branche deux soupapes, l’une par la ca- 
thode, l’autre par l’anode, les deux autres électrodes 
restant libres. Dans ces conditions, les ondes émises 
par le résonateur traversent alternativement cha- 
cune des soupapes, de sorte qu’on recueille à la 
cathode libre des effluves positifs et des effluves 
négatifs à l’anode libre. 

Le pupitre électro-médical est caractérisé par 
l'emploi d'un connecteur instantané qui permet 
d'effectuer, par une seule manœuvre, toutes les 
connexions nécessaires pour les diverses opérations 
auxquelles se prête ce meuble : mesure de la résis- 
tance du corps du malade en courant continu et 
application du courant continu ou ondulatoire; me- 
sure de la résistance en courant alternatif avec le 
téléphone et application du courant alternatif et 
du courant faradique. Ce pupitre porte, comme 
appareils de mesures, un milliampèremètre à cou- 
rant continu, à cadre mobile, et un milliampèremètre 
thermique. | 


Maison Rousselle et Tournaire. — La substitu- 
tion du tantale au platine, dans les ampoules ra-: 
diographiques, réduit notablement la pulvérisation 
du métal qui met rapidement ces ampoules hors de 
service, en les recouvrant intérieurement d'une 
couche de métal opaque aux rayons X. 

La maison Rousselle et Tournaire présente deux 
modèles d’ampoules au tantale, Pune avec antica- 
thode simple, l’autre avec refroidissement par l'eau. 
L'ampoule au tantale à anticathode simple est, 
paraît-il, équivalente à l’ampoule au platine avec 
refroidissement par l'eau. ll. ARMAGNAT. 


PROGRAMME DES CONFÉRENCES DE PAQUES DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE. 


Les conférences auront lieu dans l’amphithéâtre de Phy- 
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MERCREDI 3 AVRIL, 9° 30™ du matin. 


M. Louis Bt&TTE, Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
adjoint à l'Ingénieur en chef du Service technique du Métro- 
politain : 

Le chemin de fer Métropolitain de Paris. 


10°45e du matin. 


M. René BENOIT, Correspondant de l'Institut, Directeur du 
Bureau international des Poids et Mesures : 

Nouvelles mesures du mètre en longueurs d’ondes lumi- 
neuses, par MM. Benolt, Fabry et Pérot. 


JEUDI 4 AVRIL, 9*30® du malin. 
M. VILLARD. — Le mecanisme de la decharge electrique. 
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M. Pierre Weiss, Professeur à l'École Polytechnique de 
Zurich : 

L'hypothèse du champ interieur et la propriété ferro- 
magnétique. 


VENDREDI 5 AVRIL, 10" du matin. 


M. Arthur ScuusTER, Professeur à l’Université de Mas- 
chester : 

Quelques phénomènes électriques de l'atmosphère et 
leurs relations avec l’activite solaire. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


APPAREILS DE LEVAGE. 


Les appareils de levage mus électriquement à 
l'Exposition de Nuremberg, par A. HUNDT (Zlek- 
trotechnische Zeitschrift, 1. XXVIII, 31 janvier, 
p. 97-102). — Les appareils de levage étaient très nom- 
breux à l'Exposition; toutefois les seuls appareils de 
quelque importance étaient le pont roulant de la halle 
des machines et une grue à portique. L'auteur décrit 
comme suit ces deux appareils. 


GRUE A PORTIQUE. — Cette grue a une portée de 
10,23 et 16" de hauteur de levage, la charge maxima 
est de 3000". 
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tourne à 5jo tours par minute. Le moteur commande 
le tambour de chaine par une double réduction d’en- 
grenages; le tambour à câble est commandé par le tam- 


Le portique est construit en tôle et repose sur six 
roues dont quatre du còté du quai, ce qui diminue la 
pression sur le rail placé de ce côté; celui-ci représente 
une couronne formée d'un rail normal cintré suivant un 
diamètre de 3", sur laquelle roulent quatre galets fixés 
au cadre de la grue proprement dite. 

Le treuil, comme les figures 1, 2 et 3 permettent de 
s’en rendre compte, est construit pour permettre l'em- 
ploi d'une benne à chargement automatique; il com- 
porte, par suite, deux organes de traction, un pour la 
chaine, l'autre pour un double câble dont les tambour: 
sont de même diamètre. Ils sont mus par un moteur à 
courant continu série, de 26 chevaux sous 220 volts, qui 


bour à chaîne au moyen d'un engrenage intermédiaire 
et d’un plateau d’accouplement à friction. Chaque tam- 
bour est muni d'un frein à bande commandé de la place 
du conducteur; le moteur possède, en outre, un frein 
libéré par un électro-aimant; le moteur peut ètre dé- 
couplé mécaniquement pour la descente, mais l'appareil 
de mise en marche permet également la descente au 
moteur. 

Quand la grue travaille avec benne automatique, les 
deux tambours sont couplés et les deux organes de 
traction se meuvent à la même vitesse. Par circuit, on 
ferme la benne; le tambour à câble est découplé et fixé 
au moyen du frein à bande; en lächant la chaine, la 
benne s'ouvre; en tirant sur la chaîne, la benne se 
ferme. 

Pour travailler sans la benne automatique le tambour 
à câble est découplé et la charge est levée par la chaine 
seule. 
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La vitesse de levage à pleine charge est égale à 
0,424 mètre par seconde. Cette vitesse augmente quand 
la charge diminue, jusqu’à 0,80 m : sec quand le cro- 
chet est à vide. | 
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L'orientation de la grue est faite par un moteur de 
8 chevaux à 680 tours par minute, agissant par l'inter- 
médiaire d’un réducteur de vitesse à vis sans fin sur 
une couronne dentée fixée sur le portique de la grue. 


Fig. 4 à 6. 
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Un frein à coin agit sur le plateau d’accouplement du 
moteur, ce frein est commandé par une pédale à portée 
du conducteur; la vitesse de rotation est de 2™ par se- 
conde mesurée au crochet. 

L'ensemble de la grue est mis en mouvement par un 
moteur placé au milieu du portique qui commande les 
roues au moyen d’engrenages d'angles, la vitesse est 
égale à 10,30 mètres par seconde. Le poids total de la grue 
est de 32 tonnes y compris 5 tonnes de lest et 14 tonnes 
de benne automatique. | 

L'appareil commandant les trois moteurs est un con- 
trôleur universel à deux cylindres de contact manœuvrés 
par un seul levier. Un des cylindres sert pour le moteur 
de levage, l’autre pour l'orientation ou pour la transla- 
Lion, ces deux mouvements ne se faisant jamais ensemble. 

La grue est munie d’un interrupteur de fin de course 
coupant le courant quand la charge a atteint l’une des 
positions extrêmes; pour éviter la surcharge, on a dis- 
posé un inteitupteur à maximum. 

LE PONT ROULANT A TROIS MOTEURS DE LA HALLE DES 
MACHINES. — Ce pont est mù par du courant continu 
220 volts, il peut porter une charge de 20 tonnes et 
sa portée est de 22",80. Les organes du chariot sont 
calculés pour une charge normale de 30o tonnes; la 
poutre en treillis sera également capable de porter 
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cette charge quand ellc aura été ramenée à une lon- 
gueur de 19", 50 qu'elle doit avoir à son emplacement 
définitif. La poutre repose à ses deux extrémités sur 
des caissons transversaux portant les galets de roule- 
ment qui lui assurent un guidage parfait. 
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Le chariot de levage est un robuste cadre en fers 
profilés sur lequel reposent les organes mécaniques du 
treuil et de la translation qui sont parfaitement acces- 
sibles (fig. 4, 5 et 6) et disposés de telle sorte que la 
charge soit convenablement répartie. 

Le treuil de levage est composé d'un moteur à cou- 
rant continu avec excitation série de 3o chevaux à 
800 tours, couplé à une vis sans fin travaillant dans 
l'huile, et deux tambours à câbles actionnés par l'arbre 
de la vis sans fin à l'aide d'une simple réduction d'en- 
grenages. 

Les deux tambours sont munis chacun d’une rainure 
hélicoïdale, à droite pour l’un des tambours, à gauche 
pour l’autre. La charge est suspendue à une chappe 
portant quatre galets fous, sur lesquels passe le câble 
qui forme deux séries doubles dont le point milieu 
passe sur un galet fixé au chariot. La charge est donc 
supportée par huit câbles et l'on obtient ainsi un rap- 
port de vitesse de +. Le plateau d'accouplement de 
l'arbre du moteur et de l'arbre de la vis sans fin forme 
poulie de frein, le contrepoids de ce frein est soulevé 
par un électro-aimant. | 

Cet électro-aimaunt est relié au mécanisme par un sys- 
tème de leviers tels que l'effort sur la barre de frein soit 
indépendant de la position du noyau de l'électro-aimant, 
on obtient également par ce dispositif un amortisse- 
ment suffisant sans emploi de pompe à air ou à huile. 

La descente de la charge se fait en freinant électri- 
quement, le moteur fonctionnant comme génératrice 
série sur les résistances. Au premier plot de l'appareil 


de mise en marche, dans la position de descente, le mo- > 


teur reçoit du réseau un certain courant qui lui permet 
de s'amorcer instantanément en génératrice et de tenir 
immédiatement la charge. La vitesse de descente est 
réglée par la résistance intercalée dans le circuit. Pour 
la descente du crochet à vide on a prévu une disposi- 
tion particulière; le moteur fonctionne dons ce cas 
comme réceptrice. 

L'appareil de mise en marche permet sept vitesses en 
levages; les résistances sont au nombre de quatre, qui 
sont peu à peu court-circuitées et ensuite mises en pa- 
rallèle et court-circuitées. 

Le moteur de la translation du chariot est également 
un moteur série de 6,5 chevaux à 1000 t:m, il com- 
mande deux des roues à l’aide d'un réducteur de vitesse 
à vis sans fin et relais d’engrenage. L'appareil de mise 
en marche permet cinq vitesses dans chaque sens et 


freinage agissant dans un sens ou dans l'autre, le mo- 


teur fonctionnant en génératrice sur les résistances de 
démarrage. 

Le moteur de la translation du pont est placé au 
milieu de la poutre; il a une puissance de 25 chevaux 
et tourne à 700 tours par minute, il commande les ga- 
lets du pont par des relais d'engrenage. Il porte une 
poulie de frein; le levier de ce frein est soulevé par un 
électro-aimant construit comme celui du mouvement 
de levage. L'appareil de mise en marche permet sept 
vitesses. 
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Les vitesses de travail du pont sont pour une charge 
de 30 tonnes : 


Levage ....... siSesserese. O MTS 
Translation du chariot...... 0,42 » 
» du pont. .... 1,25 » 


Le poids total est d'environ 30 tonnes. E. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : BRagsTan. DRP. 180293 et 180224, 12 mai et 
12 NOV. 1909 ( moteur monophasé à commutateur avec rotor 
en court-circuit). — BRAUN. BP. 24106, 1906 (alternomo- 
teurs). — FELTEN und LAHMEYERWERKE A.-G.° BF. 369478, 
5 sept. 1906 (dispositif pour la suppression des étincelles 
aux balais dans les moteurs compensés à collecteur à cou- 
rant alternatif monophasé). — Furp. USAP. 837213, 6 fév. 
1906. — LATOUR. USAP. 836978, 16 mai 1905 (alternomoteur). 
— MENDELSON. USAP. 837701, 24 mars 1906; BF. 369237, 
25 août 1906 (moteur). — SIEMENS-SCHUCKERT ( SOCIÉTÉ ). BF. 
(moteur à courant triphasé et à courant monaxial du corps 
rotatif). — Scunorr. DRP. 179957, 10 fév. 1905 (moteur d’in- 
duction monophasé). — SCHWEIGER. US AP, 836998, 2 mai 1904 
(moteur à courant alternatif à enroulement auxiliaire con- 
necté à un commutateur dont les balais sont en court-circuit). 
— SEYFERT. USAP. 837889, 6 fév. 1904 (dispositif de commu- 
tation pour les moteurs). — ALLMANA SVENSKA ELEKTRISKA 
AKTIEBOLAGET. DRP. 179959, 6 oct. 1905 (moteurs à répul- 
sion). — Demarrage, régulation, etc. : ALLGEMEINE ILEK- 
TRICITAETS GESELLSCHAFT. DRP. 179699, 19 avril 1906 (démar- 
rage automatique pour moteurs). — Bacon. USAP. 834356, 
28 janv. 1909 (régulateur de moteur à engrenage magnétique 
et changement de vitesse). — BaxTER. BP. 22349, 1905 
(démarrage des électromoteurs ). 

Electro-aimants : AuLu. USAP. 837174, 22 mai 1906 
(électro-aimant de levage). — CARLSTEDT. DRP. 180110, 
18 juillet 1905. — CasTwoon. DRP. 180109, 4 mai 1905 
(électro-aimant cuirassé pour appareils de levage). — FELTEN 
ct GUILLEAUME. BE. 369589 (électro-aimant à courant alter- 
natif). — Lacy. BF. 369 268, 27 août 1906 (perfectionnemeuts 
à la construction des électro-aitnants). — STEWART. BP. 
23016, 1905. 

Machines et appareils : Sykes. BP. 11899, 1905 (relais 
électriques). — SuLZER. USAP. 819468, 11 mai 1905 (réser- 
voir avec poissons aimantés actionnés par d'autres aimants 
extérieurs). — Tuouson. USAP. 822323, 1* octobre 1904 


(contrôleur thermostatique). — THULLEN. USAP. 823086, 


13 octobre 1903 (relais à courant alternatif). — Tnropr. 
USAP. 821140, 16 juillet 1904 (horloge électrique à remon- 
tage automatique). — Turner, Dixon. BP. 15546, 1905 (ma- 
nœuvre des aiguilles de tramways). — VANDREY. BP. 7732, 
1905 (indicateur de niveau). — ViauEux et BRiL11É. BF. 
361232, 13 mars 1906 (transmission électromagnétique de 
l'heure). — Wait. USAP. 823234 et 823235, 20 mars 1905 
(séparateur magnétique de minerais). — WARREN. USAP. 
818495, 24 juin 1905 (commande des aiguilles de chemins de 
fer). -— WEGNER. USAP. 818589, 9 sept. 1905 (marteau élec- 
trique). — Wuite. BP. 2853, 1906 (étouffeur d’étincelles). 

Signaux : LivEBAck. USAP. 821515, 14 déc. 1905 (signal 
de chemins de fer). — LæBz. BP. 1728, 1906 (signal). — 
SYKES, HoLLINS et Leake. BP. 24280 et 24281, 1905 ( verrouil- 
lage électrique de signaux et indicateur de fermeture pour 
barrières de chemins de fer). — TuuLLen. USAP. 823648, 
3 fév. 1904 (signal pour chemin de fer). 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


MÉTROPOLITAINS. 


La ligne tubulaire électriquė du Great Nor- 
thern-Piccadilly and Brompton Railway à Lon- 
dres. — La ligne métropolitaine de Londres, désignée 

$ sous le nom de Great Northern-Piccadilly and 
| i Brompton Railway, et dont nous avons fait récemment 


s sine ntrale J 


ca 


Sous-stations du district métropolhtan 


el des tubes de l'ULRAC. 


Sous-stations du metropolitan 


j Central London 
P Baker Street and Waterloo 


ressortir l'importance, comme voie de communication 
intérieure dans la « ville » proprement dite et en même 
temps comme voie de pénétration, dans notre article 
sur les moyens de transport à Londres (1), a été inau- 
gurée à la fin de décembre 1906. Son parcours de 15" 
au total, indiqué en traits doubles interrompus (= = = 
sur le plan de la figure 1, est au niveau du sol d'Ham- 
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mersmith à South Kensington (gare suivant celle de 
Gloucester Road) où elle rencontre le cercle intérieur 
(inner circle) formé par le Metropolitan et le District 
Metropolitan Rys; dans cette courte portion de 3*",5, 
la ligne est établie sur des voies parallèles à celles 


du District Company et son terminus d'Hammersmith 
se trouve dans la gare même de cette dernière ligne. 
Le reste du parcours, de 11“",5, compris entre South 


(1) Voir La Revue électrique, t. VI, 15 déc. 1906, p. 341. 
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Kensington et le terminus de Finsbury Park dans la 
banlieue.Nord de Londres, en passant par Brompton- 
road, Piccadilly Circus et King's cross, est entièrement 
souterrain et constitué par deux tubes en fer de 3”, 50 de 
diamètre en alignement droit et 3™, 6o dans les courbes, 
placés dans le lit de craie de Londres par la méthode du 
bouclier, à une profondeur variant de 30" à 3;" au- 
dessous du sol; les deux tubes sont généralement situés 
l'un à côté de l’autre et s'élargissent dans les gares sous 
formes de deux tubes métalliques de 6™,35 de diamètre 
auxquels on accède par une galerie commune desservie 
par un ascenseur vertical Otis, pourvu d’un parachute 
qui, en cas de non-fonctionnement du mécanisme mo- 


teur, provoque l’arrêt sans secousses (grâce à deux amor- ° 
9 D 
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tisseurs à huile) en 20°"; vers South Kensington, les 
deux tubes sont disposés, faute de place, l’un au-dessus 
de l’autre. A la station d'Hollaway Road a été installé 
un engin nouveau, sorte de monte-escaliers à ascension 
spirale. Les quais sont très longs, 105", tandis qu’il n'y 
a que 85",3 au Waterloo and Baker street et 97, 50 au 
Central London. La ventilation des tunnels est effec- 
tuée à l’aide de dix-neuf ventilateurs capables d’évacuer 
chacun dans l'atmosphère 500%° par minute, soit 30000% 
par heure. 

La voie est construite de la même manière que sur la 
ligne tubulaire de Baker street and Waterloo apparte- 
nant à la même Compagnie (!). Les traverses en bois de 
karri australien, pratiquement ininflammables, reposent 


Fig. 2. 


en leur milieu (/ig. 2) sur une plate-forme rigide en 
béton, tandis que leurs extrémités appuient sur une 
assise plus élastique en cailloux. Le courant est pris sur 
un troisième et un quatrième rail isolés posés sur iso- 
lateur en granit reconstitué, le positif sur le côté et le 
négatif au milieu de la voie de roulement. 

La signalisation est faite par le système électropneu- 
matique Westinghouse, dont chaque cabine contient un 
diagramme lumineux indiquant automatiquement la 
posilion de tous les trains engagés dans la section cor- 
respondante. Il est possible de téléphoner des trains 
avec le bureau central en y adaptant des frotteurs ap- 
puyant sur les deux conducteurs téléphoniques nus dis- 
posés dans les tunnels. 

Le courant continu à 6vo volts est fourni sur la partie 
nord de la ligne par les deux usines d'Holoway et Russell 
square, et sur la partie ouest par les trois usines d'Hyde 
Park, de South Kensington et d'Earls Court, toutes cinq 
constituant des suus-stations (marquées par des points 
noirs sur la figure 1) à commutatrices recevant le cou- 
rant triphasé à 11000 volts de la grande station cen- 
trale établie par la Société Underground Electric Rail- 
ways Cy,à Chelsea sur le bord de la Tamise (et marquée 
par un rectangle noir sur la figure 1), pour l'alimenta- 
tion de l’ensemble de ses lignes tubulaires et des réseaux 


électrifiés du Metropolitan et District Metropolitan 
Railways (?). 

Le matériel roulant se compose de 72 voitures mo- 
trices entièrement en acier et de 144 voitures de re- 
morque. Les panneaux extérieurs en tôle ne portent pas 
de tètes de rivets leur donnant l’aspect métallique; 
l'intérieur de la caisse porte un revêtement en acajou 
ininflammable posé sur feuilles d'amiante. Ces voitures, 
qui ont 15" de longueur et 2",50 de largeur, offrent 
46 places assises dans les motrices et 52 dans les re- 
morques. Les trains se composent de 6 voitures dont 
2 motrices et 4 de remorque, et offrent au total une 
capacité de 300 places assises; les quais permettent dc 
former des trains de 7 voitures. La commande du train 
se fait par le système Thomson-Houston à unités mul- 
tiples dont tous les appareils : contacteurs, inverseur, 
interrupteur principal, etc., sont contenus dans la ca- 
bine du mécanicien en mème temps que le compresseur 
d'air du frein Westinghouse. 

Cette cabine du mécanicien occupe 2”, 70 de longueur 


(') Voir La Revue électrique, t. VE, 15 déc. 1906, p. 330. 

(2) Cette station centrale et ses sous-stations ont été dt- 
crites en détail dans la Revue électrique, t. NII, 15 jan- 
vier 1907, P. 5. 
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à l’un des bouts de la voiture au-dessus du bogie-mo- 
teur à roues de o™,go (partie droite des figures 3 et 4); 
on y accède par deux petites portes latérales. Le reste de 
la voiture est à châssis surbaissé de manière à obtenir 
le plus de hauteur possible dans les compartiments des 
à cet effet, le 


voyageurs, 2° au sommet du lanterneau ; 
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bogie-porteur a des roues plus petites que le bogie- mo- 
teur, de 0™,75 seulement de diamètre. Le public penetre 
dans la voiture par une seule plate-forme, de 1™,30 de 
long, située à lun des bouts (à gauche sur les figures 3 
et {)et ayant deux portes ou barrières grillagées latérales. 
L'espace réservé aux voyageurs comporte un couloir 


at 


; Frame to match windows, | 
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yi 


e 


Fig. 4. 


central, plus ou moins large, et se compose de trois com- 
partiments: d’abord un petit, comportant huit sièges lon- 
gitudinaux, placé au-dessus d’un essieu-moteur et suré- 
levé de trois marches, près de la cabine du mécanicien 
(la présence de ces trois marches doit être bien incom- 
mode en cas d'affluence de voyageurs), puis un com- 
partiment au milieu avec 24 sièges transversaux et enfin, 
près de la plate-forme, un compartiment contenant 
18 sièges longitudinaux avec large couloir central pour 
voyageurs debout. Les voitures de remorque ont seule- 
ment un compartiment à sièges longitudinaux et un 
compartiment à sièges transversaux, mais possèdent 
deux plates-formes d'accès à leurs deux bouts. 

Le dépôt et les ateliers sont situés à West Brompton; 
ils comportent huit voies avec fosses de visite. Le cou- 
rant nécessaire à la manœuvre des véhicules est pris 
sur des fils aériens, par un petit chariot roulant com- 
muniquant à un câble souple que l'on relie à la voiture 
par une fiche mobile. 

Le coût total de l'installation, qui comprend 15*" de 
longueur de ligne, a été d'environ 180 millions de francs, 
soil 12 millions par kilomètre. 

L'exploitation de la ligne du Great Northern-Picca- 
dilly and Brompton Railway, qui appartient à une so- 
ciété financière du groupe américain Yerkes, a été 
cédée, moyennant un loyer de 4 pour too du capital, à la 
grande société Underground Electric Railways Com- 
pany, qui exploite déjà les réseaux, électrifiés au début 


de 1906, du Metropolitan et du District Metropolitan (1) 
(marqués en gros traits interrompus et en gros traits 
noirs sur la figure 1}, ainsi que la ligne tubulaire du 
Baker street et Waterloo Railway (marquée par traits 
et doubles points, — +: — -. —, sur la figure 1), ouverte 
en mars 1906 et que les Londoniens désignent familiè- 
rement, par la contraction de « Bakerloo », et qui doit 
exploiter plus tard les lignes de Charing Cross Euston, 
Hampstead, Edgware and Archway (marquées en traits 
interrompus, — — —, sur la figure 1). Ceci a permis de 
donner aux voyageurs de la ligne du Great Northern- 
Piccadilly and Brompton Railway, la correspondance 
sur les lignes du Metropolitan et du District Metropo- 
litan, de Bakerloo (et plus tard de Charing Cross Eas- 
ton ) exploitée par la mème Société; la correspondance 
est également donnée avec la ligne indépendante du 
Great Northern and City (marquée par un trait ponctué, 
+, sur la figure 1) qui a le mème terminus à 
Finsbury Park. Enfin, innovation heureuse, la Under- 
ground Electric Railways Cy s'est entendue avec la 
London United Tramways Cy pour que les voya- 
geurs arrivant, par les tramways de cette dernière 
Société, de la région ouest d’'Uxbridge, Hounslow (voir 
fig. 1) et Hampton Court (localité du sud-ouest, sur 


(*) L'installation électrique de ces réseaux a été décrite 
en détail dans la Revue electrique, t. VI, 30 décembre root, 
p. 360. 
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le bord de la Tamise et non marquée sur la figure 1) et 
plus tard de la direction sud de Wimbledon à la sta- 
tion terminus d'Hammersmith, puissent continuer leur 
chemin, avec correspondance, en prenant en ce point 
la ligne tubulaire du Great Northern-Piccadilly and 
Brompton Railway ou la ligne du District Metropolitan. 
L'échange de voitures sera même facilité ultérieurement 
par des routes en plan incliné menant du tramway aux 
stations souterraines. On peut ainsi aller de Hampton 
Court ou d'Uxbridge à Finsbury Park (soit'un parcours 
de près de 30") pour o“,go et à Whitechapel (soit un 
parcours de 25k") pour of, 80. 

Sur la ligne proprement dite du Great Northern- 
Piccadilly and Brompton Railway, qui ne comporte 
qu'une seule classe de voyageurs, les tarifs varient 
entre 1 et 4 pences (o!",10 et of", 4o), suivant la dis- 
tance, avec une moyenne de 0!",48 par kilomètre. 

Cu. JACQUIN. 


La ligne métropolitaine souterraine électrique 
d’East Boston. — La ville de Boston, qui a été une des 
premières à posséder un chemin de fer élevé électrique, 
a été dotée, il y a deux ans, d’une ligne souterraine élec- 
trique de 2230" reliant la station de Court street, dans 
la ville proprement dite, à la station de Maverick square 
dans East Boston et qui, avant d'arriver dans la ville, 
passe à 12" au-dessous d’un bassin du port. Cette ligne 
souterraine constitue en quelque sorte un prolongement 
du réseau aérien avec lequel il communique par des 
escaliers et des ascenseurs électriques. 


La figure 1 donne la coupe du souterrain qui comporte 
sur toute sa longueur une double voie. La voûte en ci- 
ment a 7" de large et 6",10 de haut; elle supporte une 
cloison horizontale en métal ondulé recouverte de mor- 
tier formant en haut du tunnel un conduit supérieur 
de 3m*,8 de section, qui communique avec le tunnel 
proprement dit par des ouvertures disposées de distance 
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en distance sur les côtés du conduit (et visibles sur la 
figure 1). L'air vicié pénètre ainsi dans le conduit du 
tunnel d'où il.est extrait par le ventilateur fonctionnant 
en permanence dans le terminus de East Boston et dans 
une station intermédiaire; il est remplacé par de l'air 
frais aspiré de l’autre station terminus. Les ventilateurs 
du type centrifuge sont couplés directement avec des 
moteurs électriques de 15 ou 10 chevaux branchés sur 
les fideurs à 580 volts; ils peuvent aspirer 504% d'air 
par minute. +. 

Le souterrain se trouvant plongé dans un sol très 
mouillé donne toujours lieu à des infiltrations qui sont 
recueillies, après avoir filtré au travers du ballast choisi 
très poreux, dans un tuyau de drainage situé en bas et 
dans l'axe du radier. Ce drain est établi avec une cer- 
taine déclivité, de manière que les eaux se réunissent 
en un point intermédiaire de la ligne dans un puits qui 
est vidé par une pompe actionnée par un moteur élec- 
trique de 2 chevaux, à 280 volts, mis en action automa- 
tiquement quand le niveau atteint une certaine hauteur 
dans le puits. 

La voie, qui ne présente presque aucune courbe, est 
établie en rails ordinaires à champignon de 40o*f au mètre 
munis d'un contre-rail intérieur incliné et légèrement 
supérieur destiné à empêcher tout déraillemeut; les 
deux rails sont boulonnés ensemble de distance en 
distance. De grandes précautions ont été prises pour 
assurer toujours l'éclairage du souterrain qui est par- 
tagé en plusieurs circuits alimentés par l’une ou l'autre 
de deux sources, toutes distinctes des fideurs de traction. 
Si la source qui alimente les circuits subit une inter- 
ruption, un relais automatique met les circuits en con- 
nexion avec l'autre source; la substitution est si rapide 
qu'elle est à peine perceptible à l'œil. 

La prise de courant se fait sur un fil de trôlet aérien 
circulaire monté sur un support dont le câble de tension 
horizontal en acier est ancré d'unc part dans la voùte 
du tunnel et tendu d’autre part par une boule isolante 
accrochée à la cloison du conduit de ventilation. Une 
planche de pin de Caroline est fixée sur cette cloison 
au-dessus du support du fil de trôlet pour empêcher 
tout contact de ce support avec la cloison au moment 
du passage de la roulette. 

Les fideurs alimentant la ligne sont logés dans des 
conduits en poterie vitrifiée placés au milieu et aux angles 
du radier (voir fig. 1) Ils viennent d'une sous-station 
du métropolitain aérien. 

Le retour du courant continu de traction se fait par 
les rails de roulement ordinaires et les rails de gardes 
éclissés électriquement. Ces rails servent en même temps 
de conducteur à un courant alternatif de 3 volts 6o pé- 
riodes employé pour le block-système, d'un type nou- 
veau imaginé par la Union Switch and Signal Company. 
Dans ce but une disposition assez curieuse est adoptée: 
les différentes sections du block-système sont séparées 
par des tronçons de rails isolants et reliées entre elles 
par des bobines de faible résistance électrique que le 
courant continu de traction traverse sans difficulté, mais 
que les courants alternatifs du block-système ne peuvent 
franchir à cause de leur grande impédance. 

CH. J. 
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Discussion sur la traction électrique (!}, par 
M. Gvuéry, à la séance du G mars 1907 de la Société 
internationale des Électriciens de Paris. — M. Guéry, 
posant en primcipe qu’un moteur pour traction élec- 
trique doit posséder une caractéristique série afin de 
permettre l'emploi des unités motrices multiples dans 
les trains, examine de la manière la plus générale les 
diverses classes de moteurs électriques applicables à la 
traction. 

Les moteurs d’induction à champ primaire tournant 
sont éliminés tout d’abord puisque pratiquement leur 
couple reste constant avec la vitesse. 

Parmi les moteurs à champ inducteur de direction 
constante deux catégories remplissent la condition voulue 
d'avoir un couple décroissant avec la vitesse : A, les 
moteurs ordinaires série à courant continu à collec- 
teur dans lesquels les lignes de force dans l'entrefer 
sont dirigées suivant le rayon du rotor ; B, les moteurs 
dits unipolaires à courant continu, analogues au disque 
de Foucault, dans lesquels les lignes de force dans l'en- 
trefer sont dirigées suivant l'axe longitudinal du rotor. 
Les machines de ce genre que lon voit reparaître en ce 
moment en Amérique (tout au moins dans les brevets) 
auraient l'avantage sur les précédentes de comporter, 
au lieu d'un collecteur à lames, de simples lignes con- 
tinues sur lesquelles appuient des balais. H est vrai que, 
pour obtenir une tension appropriée à la traction, on 
serait probablement conduit à faire usage d’un grand 
nombre de bagues difficiles à loger. L'étude pratique 
de ces moteurs de traction n’a jamais été entreprise et 
serait donc entièrement à faire. 

Les moteurs synchrones monophasés ou triphasés, 
dans lesquels le rotor est parcouru par un courant al- 
ternatif péndant que le champ inducteur est produit 
par un courant continu, ne conviennent pas pour la 
traction puisqu'ils ne peuvent fonctionner qu'à une 
seule vitesse. 

Si l’on considère les moteurs à champ inducteur de 
direction alternative on retrouve deux classes similaires 
de moteurs de traction : Az, les moteurs monophasés des 
divers types à collecteur (série, à répulsion, à répulsion 
compensée ou Latour), à lignes de force radiales dans 
J'entrefer ; B}, les moteurs dits wnipolaires à lignes de 
force longitudinales, qui peuvent fonctionner également 
avec du courant alternatif monophasé et présenteraient 
les mèmes qualités et défauts que les moteurs B, uni- 
polaires à courant continu. La réalisation pratique de 
ces moteurs cxigerait évidemment une étude encore 
plus complète. 

M. Larour fait remarquer que dans les moteurs ordi- 
naires (classes A; et Ag) à lignes de force radiales le 
collecteur n’est introduit que par les nécessités pratiques 
de la construction et peut être théoriquement de di- 
mensions aussi réduites que l'on veut. Dans les moteurs 


F 


(') Voir le commencement de cette discussion à la séance 
du 6 février 1907, de la Société des Électriciens dans La 
Revue électrique, t. VE, 28 février 1907, p. 101. 
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unipolaires ou homopolaires au contraire (classes B, 
ét B:) les bagues qui amènent le courant au rotor sont 
une nécessité théorique et doivent ètre réunies de 
manière à embrasser toute la longueur de l'entrefer, 
sinon la machine ne tournerait pas. Il en résulte que, 
dans le fonctionnement avec courant alternatif (classe 
B,), ces bagues seront le siège, par induction mutuelle 
statique, de courants de court-circuit qui abaisseront le 
rendement de ces machines de telle sorte qu'elles seront 
inutilisables cn pratique. 

M. Guéry reconnait l'exactitude de cette objection 
et ajoute qu'il a voulu seulement signaler la possibilité 
théorique d'emploi des machines unipolaires à courant 
continu alternatif. Toutefois il trouve que M. Latour 
s'avance un peu trop en déclarant que les machines 
unipolaires à courant alternatif ne sont pas suscep- 
tibles d'application, car il est possible qu’on arrive 
plus tard à faire disparaitre leurs inconvénients. Il 
rappelle spirituellement à l’orateur précédent que les 
moteurs à collecteur monophasés ont d’abord été con- 
damnés comme inapplicables en pratique et que pré- 
cisément M. Latour a imaginé des artifices ingénieux 
qui leur font perdre leurs défauts. Il ne faut donc pas 
désespérer de l'avenir. 

M BRYLiINsK1, qui présidait la séance, a donné la vraie 
conclusion à cette discussion en faisant remarquer que 
la construction des machines unipolaires de traction 
était encore tellement vague qu'il n'y avait pas lieu 
d'en soumettre pour l'instant les détails à une critique 
serrée. Cu. J. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : BLelcHenT et C°. BP. 2737, 1906 (chemin de 
fer suspendu ). — COMPAGNIE DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE ET 
MECANIQUE. BP. 9630, 1906 ( connexions entre voitures auto- 
motrices). — BRETHERTON. USAP. 840746 (petit chemin de 
fer électrique ). — FieLpING. BP. 25085, 1905 (voiture élec- 
trique). - GENERAL ELecTRIC Cy. BP. 930, 1906 (électromo- 
biles). — Lycerr et ConaATY. BP. 3096, 1906 (voiture 
automotrice). — PFATISCIIER. USAP. 810866, 29 nov. 1905 
(omnibus électrique). — RoctiLiNG et RoDENHAUSER. BP. 
12329, 1906 (électromobile). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. 
DRP. 180101 et 180104, 4 aoùt wo (couplage des cåbles 
entre véhicules). 

Prises de courant : Trôlet : Axpnew. USAP. 837771, 
7 sept. 1905. — ARNO et NEGRo. BP. 11 839, 1906. — Dawson. 
BP. 16814, 1906 (frotteur pour locomotive électrique ). — 
Dens. USAP. 836639, 21 fév. 1906 (roue de trôlet). — 
HENsuwWAS et SIWNDELLS. BP. 25415, 1905 (contròle des 
perches de trôlet). — HENSLEY. USAP. 835728, 22 mars 1406 
(archet). — HiINDLEY. BP. 24998, 1905. — HinTox. BP. 18211, 
1906. — HorrMaANN. USAP. 841397, 22 août 1905 (tète de 
trôlet). — Hozmes. USAP. 837836, 26 mars 1906 (tète de 
trôlet). — HumPuREY. USAP. 834302, 13 nov. 1905 ( roue de 
trôlet). — Lanpis. USAP. 835721, 11 sepl. 1905 (roue de 
trôlet). — MounTain et Gissou. BP. 27057 et 27059, 1905 
(perche de tròlet ). — OLLINGER. USAP. 840649, 28 avril 1906. 
— OviarT. USAP. 834636, 29 août 1905. — PEACE. BP. 13338, 
1906. — P£aLow. USAP. 840087, 9 nov. 1905 (frotteur pour 
chemins de fer électriques). — TETLOW. USAP. 841467, 
19 janvier 1906. — WeLssH. BP. 16837, 1906 (galet de trôlet). 
— Combinateurs et freins : BRAUN. UP. 22195, 10y5 (freins). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


LES DÉTECTEURS MAGNÉTIQUES. 


On peut diviser les détecteurs magnétiques en 
deux catégories : ceux où les ondes hertziennes pro- 
duisent des variations de l’aimantation, et ceux où 
elles produisent des variations de l'énergie d’hysté- 
résis. | 


I. — DÉTECTEURS DANS LESQUELS ON OBSERVE 
DES VARIATIONS DE L'AIMANTATION. 


Ce sont les plus sensibles et les mieux étudiés. 


En voici le principe : les ondes hertziennes sont re- 
çues par une antenne reliée à l’une des extrémités 
d’une bobine à isolement soigné; l’autre extrémité 
de la bobine est reliée au sol; la bobine est ainsi 
parcourue par un courant oscillant; si l’on place 
dans la bobine un noyau magnétique aimanté, lai- 
mantation de ce noyau varie au moment de l’arri- 
vée des ondes hertziennes. Du moins, il y a en gé- 
néral une variation de l’aimantation; nous verrons 
plus loin dans quels cas l’action peut être nulle ou 
insensible. 

Pour déceler cette variation de l’aimantation, on 
peut employer différents procédés : faire agir le 
noyau magnétique sur un magnétomètre, c'est-à- 
dire sur un petit aimant mobile; ou encore utiliser 
les phénomènes d’induction, en enroulant sur le 
noyau magnétique quelques spires reliées soit à un 
galvanomètre balistique, soit à un téléphone. 

En somme, l’action utilisée est celle du champ 
magnétique oscillant, produit par la bobine, sur 
l'aimantation du noyau magnétique; une première 
condition pour que la sensibilité soit grande est que 
le champ magnétique oscillant puisse pénétrer, avec 
une valeur suffisante, dans la plus grande partie de 
la masse du noyau; on sait que les courants induits 
mis en jeu dans le noyau produisent une action 
d'écran qui réduit en chaque point l'amplitude des 
variations du champ magnétique, et cela d'autant 
plus que le point considéré est à une plus grande 
distance de la surface du noyau. Il faut donc que le 

noyau magnétique soit finement divisé, par exemple 
formé de fils de fer ou d’acier très fins isolés les uns 
des autres. 

PREMIERS ESSAIS ; ACTION SUR L'AIMANTATION PERYA- 
NENTE. — Les premiers essais portèrent sur l’aiman- 
tation permanente; Lord Rayleigh avait signalé que 
l’action d’un champ oscillant la réduit; cette action 
fut étudiée par Rutherford (!) : une fine aiguille 


(") E. RUTHERFORD, Phil. Trans., t. CLXXXIX, 1897, p. 1. 


d'acier fortement aimantée (ou un faisceau d'ai- 
guilles réunies par de la paraffine) était placée dans 
la bobine parcourue par le courant oscillant; au 
moment où celui-ci se produisait, l’aimantation di- 
minuait, ce que manifestait un magnétomètre ; Ru- 
therford avait constitué ainsi un détecteur décelant 
les ondes hertziennes à une distance d'environ 14". 

DispositTir DH MARCONI; ACTION SUR L'AIMANTATION 
INDUITE. — Marconi a réalisé un appareil pratique 
en utilisant, non plus seulement l’aimantation per- 
manente, mais l’aimantation induite (t); il place le 
noyau magnétique dans un champ magnétisant va- 
riable, produit par la rotation d’un aimant ou d'un 
électro-aimant en fer à cheval; de plus, il remplace 
comme appareil d'observation le magnétomètre par 
un téléphone ; sur le noyau magnétique sont enrou- 
lées deux bobines, l’une reliée au téléphone, l’autre 
parcourue par le courant oscillant au moment de 
l'arrivée des ondes; à ce moment, la variation de 
l’aimantation induite entraîne la production d’un 
son au téléphone. Ce dispositif s'est montré d'une 
sensibilité comparable à celle des détecteurs à li- 
maille, et Marconi a pu, paraît-il, le faire fonction- 
ner avec succès entre la puissante station de Popldhu 
(près du cap Lizard) et un cuirassé italien en Mé- 
diterranée, à environ 1800*™ (°). 

A peu près en même temps que Marconi, et sans 
doute avant Jui, E. Wilson avait réalisé un détec- 
teur magnétique tout à fait analogue (?) : un fais- 
ceau de fils de fer fins était soumis à un champ 
magnétisant variable produit soit par un courant 
alternatif de faible fréquence, soit par la rotation 
d’un aimant, et entouré par une bobine dans la- 
quelle on pouvait lancer un courant oscillant ; la 
variation de l’aimantation était décelée par un télé- 
phone ou un galvanomètre balistique relié à une 
bobine secondaire; E. Wilson a constaté que la 
sensibilité était la plus grande dans les régions du 
cycle d'aimantation, où la variation de l’aimantation 
est la plus rapide. 

A la même époque, le lieutenant de vaisseau 
Tissot cherchait à préciser les phénomènes qui se 
produisent dans l'antenne réceptrice; pour cela, il 


——_— 


(*) Marcosi, Proc. Roy. Soc. London, t. LXX, 1902, 
p. 341. | l 

(2) Voir, sur ces premières expériences de Marconi, un 
intéressant article de J. ReyvaL, L'Éclairage electrique, 
t. XXXIV, 10 janvier 1903, p. 45. 

(3) E. Wilson, Report of the British Ass. at Belfast, 
1907. 
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essayait des récepteurs de natures diverses, tels que 
chacun d'eux fût sensible à une certaine qualité des 


oscillations électriques; c'est ainsi que le cohereur 


à limaille paraît sensible à la force électromotrice 
maximum, alors que le bolomètre permet d’appré- 
cier l'énergie totale du courant oscillant. Il se trouva 
ainsi amené à étudier le détecteur magnétique (). 
Il emploie un dispositif analogue à celui de Mar- 
coni : un aimant ou électro-aimant en fer à cheval 
tourne, ordinairement, avec une vitesse de 1 à 5 tours 
par seconde; dans le plan décrit par la ligne des 
pôles est un noyau magnétique formé de fils fins ou 
de lames minces; ce noyau étant de forme allongée, 
c'est surtout la composante du champ magnétique 
tournänt parallèle à sa longueur qui agit sur lui, 
de sorte que le cycle d’aimantation est analogue au 
cycle alternatif ordinaire. L'effet obtenu est le plus 
intense quand les oscillations agissent pendant que 
le point représentatif de l'aimantation se trouve 
dans les secteurs de la courbe d’aimantation où l'ai- 
mantation est de sens inverse au champ; cet elfet 
est plus grand avec l'acier qu'avec le fer doux; 
enfin, il paraît indépendant de la vitesse de varia- 
tion du champ magnétisant, entre les vitesses de 
300 à 600 tours par minute de l'aimant tournant. Ces 
particularités moutrent que les oscillations agissent 
sur l'hystérésis magnétique ordinaire, et non pas 
sur le retard en temps de l’aimantation sur le champ, 
comme Marconi l’avait supposé au moment de ses 
premiers essais. 

C. Tissot cherçcha ensuite de quelle qualité des 
oscillations dépendait leur action sur l’aimanta- 
tion (°); il fait agir, par exemple, sur un même dé- 
lecteur magnétique deux séries d'oscillations, de 
même période, et donnant la mème quantité d'éner- 
gie totale (ce qui est apprécié au moyen d'un bo- 
lomètre), mais dont l’une a un amortissement 
beaucoup plus rapide que l'autre; dans la série 
d’oscillations la plus amortie, l'amplitude de la pre- 
mière oscillation est beaucoup plus grande que dans 
l'autre série, puisque l'énergie totale est la même 
pour les deux séries; or, l’action sur le détecteur 
magnétique de la série très amortie est beaucoup 
plus grande que celle de la série peu amortie, d'où 
l'on conclut que le détecteur magnétique est sensible 
à l'amplitude maximum des oscillations. 

Quelque temps après, j'ai montré qu'en effet 
l’action d’un champ magnétique oscillant, se super- 


(') C. Tissor, Soc. francaise de Physique, 20 février 1903, 
et Journal de Physique, 4° série, t. II, 1903, p. 34”. 

(*) C. Tissot, Soc. française de Physique, 15 janv. 1904. 
On trouvera des applications de l'emploi du deterteur ma- 
guétique dans la Thèse de M. Tissot ( Gauthier-Villars, Paris, 
190, ou Annales de Chimie et de Physique, 8° série, t. VIL, 
mars-avril 1906.) 
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posant à celle du champ magnétisant ordinaire, ré- 
duit l’hystérésis magnétique, et peut même la sup- 
primer complètement, si le champ magnétique 
oscillant a une amplitude initiale suffisante (1). 
Dans ce cas, on obtient, au lieu de la courbe hysté- 
rétique ordinaire, une courbe d’aimantation unique, 
la même à champ magnétisant croissant ou dé- 
croissant. a 

Par exemple, la figure 1 représente, pour un fil 


Seecsescssnse 


EA CE 


Fig. 1. 


de fer de de millimètre, une courbe hystérétique 
ordinaire S et la courbe réversible £ obtenue en 
superposant à l’action du champ magnétisant celle 
d’un champ magnétique produit par des oscillations 
électriques. Ainsi, si les oscillations agissantes sont 
assez intenses, l’action des oscillations est de re- 
porter le point représentatif de l’aimantation de la 
courbe hystérétique S au point correspondant de la 
courbe Z; par exemple, si les oscillations agissent 
au moment où le champ magnétisant atteint, en 
croissant, la valeur H,, le point représentatif passe 
de A en A’; s’il a la valeur de H,, de B en B'; en par- 
ticulier, si les oscillations agissent au moment où 
le champ magnétisant est nul, le point représentatif 
est amené en O, c'est-à-dire que l’aimantation réma- 
nente est supprimée. 

Si les oscillations agissantes sont plus faibles, 
elles ne réduisent plus que partiellement l’hystéré- 
sis, c'est-à-dire qu'elles rapprochent le point repré- 


(1) Comptes rendus de Acad. des Sciences, t. CXXXVII, 
30 novembre 1903, p. 914, et Journal de Physique, 4° série, 
t. LIL, juin 1904, pe 417, et t. VI, janvier 1907, p. à. 
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sentatif initial du point correspondant de la courbe 2, 
mais sans l'amener jusqu’en ce point; cette réduc- 
tion partielle de lhystérésis est d’ailleurs, pour un 
champ magnétisant donné, d'autant plus faible que 
les oscillations ont une intensité plus faible. 

SENS DE L'ACTION DES OSCILLATIONS SUR L'AIMANTA- 
TION. — Dans les détecteurs magnétiques utilisés en 
télégraphie sans fil, les oscillations agissantes sont 
toujours faibles; le phénomène qui s’y produit est 
donc la réduction partielle de l'hystérésis dont je 
viens de parler, et se traduit par un déplacement 
du point représentatif initial vers le point corres- 
pondant de la courbe X; au moins, les choses se 
passent-elles ainsi tant qu'il ne s’agit pas d’oscilla- 
tions extrêmement amorties, cas sur lequel je re- 
viendrai plus loin. On voit qu’il peut se’ produire, 
suivant les cas, une diminution ou une augmenta- 
tion ou même un changement de sens de l'aimanta- 
tion ; si, par exemple, de faibles oscillations agissent 


au moment où le point représentatif est en À, il y a- 


léger déplacement de A vers le haut, c'est-à-dire 
diminution de la valeur absolue de l'aimantation ; 
si elles agissent en B, il y a encore léger déplace- 
ment vers le haut, c'est-à-dire augmentation de 
l'aimantation. 

Deux cas particuliers sont intéressants ; si le point 
représentatif est en C, point où E coupe S, l’action 
des osciilations est nulle ; s’il est en R, il y a ré- 
duction de f’airmantation rémanente : c'est ce cas 
particulier qui est réalisé dans le dispositif de Ru- 
therford, qui rentre ainsi tout à fait dans le cas 
général. 

On voit combien la considération de la courbe ¥ 
simplifie l'interprétation des faits; des remarques 
analogues peuvent être faites sur les autres actions 
réductrices de l'hystérésis ; je montrerai prochaine- 
ment comment, par exemple, les actions de la tor- 
sion sur l’aimantation peuvent être réunies par la 
considération d’une courbe normale analogue à la 
courbe E et aux courbes normales correspondant 
aux différents procédés de réduction de l'hystérésis 
que j'ai déjà étudiés. | 

ACTION QUANTITATIVE DES OSCILLATIONS. — Plu- 
sieurs physiciens ont cherché en quel point de la 
courbe hystérétique ordinaire l’action d’oscillations 
données produit le maximum d'effet. J’ai rapporté 
plus haut les observations faites à ce sujet par 
E. Wilson et C. Tissot. 

F. Lori (!), employant comme appareil de mesure 
un galvanomètre balistique relié à une bobine se- 
condaire, trouve, comme Wilson, que le maximum 
de l'action des oscillations coïncide à peu près avec 
le maximum de la rapidité de variation de l’inten- 


(') F. Lori, Zl nuovo Cimento, 5° série, t. X, 1905, p. 297. 
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sité d’aimantation en fonction du champ magnéti- 


———. 


dH 
F. Piola (') arrive à la même conclusion en uti- 
lisant, pour déceler les variations de l'aimantation, 
le pinceau de rayons cathodiques d’un tube de 
Braun, ce qui lui permet d'opérer sur des cycles 
d'aimantation parcourus rapidement; le champ ma- 
gnétisant est produit par un courant alternatif de 
42 périodes par seconde; une dérivation du même 
courant alternatif alimente le primaire de la bobine 
de Ruhmkorff qui produit les oscillations, et l'on 
peut, en modifiant les résistances et les self-induc- 
tions, faire varier le déphasage des deux courants 
alternatifs. On peut ainsi faire agir les oscillations 
en différents points du cycle d'aimantation, tou- 
jours les mêmes à chaque période. Sur le pinceau 
cathodique du tube de Braun agissent : 1° deux bo- 
bines placées de part et d'autre du tube et parcou- 
rues par le courant magnétisant; le déplacement 
correspondant de la tache lumineuse produite par 
l’arrivée des rayons cathodiques sur la paroi anti- 
cathodique est horizontal; 2° l'aimantation du 
noyau, produisant un déplacement vertical de la 
tache. La tache lumineuse décrit ainsi, en l'absence 
des oscillations, le cycle d'aimantation ordinaire, 
et, lorsqu'on fait agir les oscillations, le cycle dé- 
formé par l’action périodique des oscillations. 
W.-H. Eccles (*) a fait des mesures plus systé- 
matiques, au moyen d'un magnétomètre ; le champ 
magnétisant est produit par une bobine parcourue 
par un courant qu'on peut faire varier; les oscilla- 
tions sont obtenues ainsi : l’une des boules d'un exci- 
lateur à étincelles est reliée à la terre et à l’un des 
pôles d'une machine statique; l'autre boule est rehée 
à l’autre pôle de la machine statique et à une des 
extrémités d’une spirale entourant le noyau magné- - 
tique, une tige de fer de f de millimètre; l’autre 
extrémité de la spirale est isolée. En tournant d’un 
angle convenable la machine statique, on peut ob- 
tenir facilement une seule étincelle. La tige de fer 
étant relativement grosse, c'est seulement sa couche 
superficielle qui est intéressée par l’action des os- 
cillations. L'auteur donne des courbes représentant 
la variation de cette action et aussi la variation 
di 
de PTE 
opéré sur des cycles de différentes amplitudes; les 
deux courbes correspondant à un même cycle ont à 
peu près la même allure, mais leurs maxima sont 
d’ailleurs assez loin de coïncider; Eccles considère 


sant, c’est-à-dire le maximum de la dérivée 


aux différents points d'un même cycle; il a 


(*) F. PioLa, Rendiconti della R. Accad. dei Lincei, 
t. XV, 2° semestre 190ù, p. 222. 
(2) W.-H. Ecczes, Phil. Magazine, 6° série, t. 


XIT, 
août 1906, p. 109. - 
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cependant l’ensemble de ses mesures comme favo- 
rable à la correspondance entre l’action des oscilla- 
e di e e 
tions et la valeur de = I] indique quelques autres 
résultats, qu'il me sera plus facile d'interpréter 
plus loin. 

En somme, l’ensemble de ces recherches semble 
montrer que l’action des oscillations est à peu près 


D: or, il est facile de se 
convaincre que la considération de cette quantité 
est tout à fait insuffisante pour prévoir dans tous 
les cas l’action des oscillations : prenons le cas 
extrême où les oscillations sont assez intenses pour 
réduire complètement l'hystérésis, et supposons 
qu'on les fasse agir en deux points A et B du plus 
petit cycle de la figure 2, tous deux très voisins du 


réglée par la valeur de 


r 


sommet du cycle, mais l’un sur la branche mon- 
tante et l'autre sur la branche descendante; dans cha- 
cune de ces expériences le point représentatif de l’ai- 
mantation est amené, par l’action des oscillations, au 
point correspondant C de la courbe 3, et les deux 
longueurs AC et BC, qui mesurent ici l’action des 
oscillations, sont très voisines, alors que les valeurs 


di . PES 
de TH sont cependant extrêmement différentes en A 


et en B. 

Le résultat obtenu dans ce cas particulier conduit 
à faire intervenir, pour prévoir l'intensité de lac- 
tion des oscillations, la distance D qui sépare le 
point représentatif de l'aimantation du point cor- 
respondant de la courbe E£; j'ai fait à ce sujet plu- 
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sieurs séries de mesures (!) en évaluant les varia- 
tions de l'aimantation au moyen d'un magnétomètre; 
par exemple, les courbes I, Il, IH et IV de la figure 3 
représentent l’action des oscillations aux différents 
points de la branche inférieure du cycle d'hysté- 
résis S. Cette action est mesurée par la variation de 
l'aimantation, c'est-à-dire par le déplacement du 
point représentatif; c'est ce déplacement qui est 
porté en ordonnées dans les courbes I, If, III et IV. 


Fig. 3. 


La courbe [ représente la distance D entre 
chaque point de la branche inférieure de S et le 
point correspondant de la courbe normale 3, ou, 
si l’on veut, l’action d'oscillations assez intenses 
pour supprimer complètement l'hystérésis : II re- 
présente l’action d'oscillations insuffisantes pour 
supprimer complètement l'hystérésis, mais encore 
assez fortes ; IT, celle d'oscillations plus faibles ; 
IV, celle d’oscillations très faibles. Pour toutes 
ces courbes, l’action des oscillations est comptée 
positivement quand le point représentatif est re- 
levé, négativement quand il est abaissé. On voit 
que pour toutes ces oscillations l’action est nulle 
au point M où E coupe S; elle est positive à 
droite de M, négative à gauche; les maxima sont 
tous compris entre le maximum de la courbe I 
(courbe des distances D), lequel correspond à envi- 


i di 
ron H = 10 gauss, et le maximum de zg Pour la 


courbe d'aimantation, qui correspond à environ 
H = 19 gauss; plus les oscillations agissantes sont 
faibles, plus le maximum de leur action s'éloigne du 


(') Journal de Physique, 4° série, t. VI, janvier 1907, p. 5. 
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maximum de la courbe des distances D et se rap- 


proche du maximum de D 

Remarquons tout de suite que, dans les détecteurs 
utilisés en télégraphie sans fils, le courant oscillant 
est toujours très faible, de sorte que le maximum 
de l’action est alors voisin de celui de SHA comme 
Pont trouvé les physiciens dont j'ai analysé plus 
haut les travaux. Mais, s'il s'agit d’oscillations assez 
fortes, la considération de la distance D devient 
utile. 

Cette considération de la distance D permet d’ail- 
leurs d'interpréter différents résultats : par exemple, 
Eccles mesure l'action d’oscillations d'intensité 
donnée sur l’aimantation rémanente, et la trouve 
d'autant plus grande que l’amplitude de l’aimanta- 
tion induite à laquelle a été soumis le noyau magné- 
tique est elle-même plus grande; or, sur la figure 2, 
où sont représentés plusieurs cycles d'hystérésis 
d'un même fil de fer et la courbe E, on voit que cela 
revient à mesurer l’action des oscillations aux 

di 
les valeurs de TH 
sont peu différentes, mais les distances D, c'est-à-dire 
les distances au point O, augmentent avec l'ampli- 
tude du cycle. 

De même Eccles mesure l'action des oscillations 
en des points de cycles de différentes amplitudes 
correspondant à une même valeur du champ magné- 
lisant, et trouve que celle action augmente avec 
l'amplitude du cycle; or on voit sur la même 
figure 2 que la distance au point G des points D, E, 
F augmente avec l'amplitude du cycle. 

Diverses mesures, que je ne décrirai pas ici, 
montrent qu'en réalité l'action quantitative des os- 
cillations ne peut être fixée d’après les éléments 
géométriques actuels de la courbe d'aimantation 
(coordonnées du point, coefficient angulaire, etc.) 
et dépend de l’ensemble de l'histoire magnétique du 
noyau; cependant, les résultats indiqués suffisent 
pour montrer qu'on peut prévoir en gros cette ac- 
tion par la considération des quantités D et ae 

DÉTECTEUR MAGNÉTO-ÉLASTIQUE DE SELLA. — On 
peut ranger dans celte première catégorie de détec- 
teurs celui de A. Sella (') : on sait qu'un fil de fer 
(ou un faisceau) étant aimanté, une torsion fait va- 
rier son aimantation ; si on le soumet à un cycle de 
torsion répété, l’aimantation décrit elle-même un 
cycle; si, en un point quelconque du cycle, on fait 
agir les oscillations électriques en les envoyant dans 


points Ri, R}, R;; en ces points 


(') A. SELLA, Rendiconti della R. Accad. dei Lincei. 
t. NIL, 1° semestre 1903, p. 340 et 2° semestre, p. 180. — 
Revue électrique, t. 1, 15 avril 1904, p. 208. 
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une bobine entourant le fil de fer, l’aimantation est 
diminuée par l'action des oscillations; Sella a me- 
suré cette diminution aux différents points du cycle 
Ae torsion, au moyen d’un magnétomètre, et con- 
staté que la diminution est la plus grande dans la ré- 
gion où l'aimantation varie le plus rapidement sur le 


cycle. L'action dont il s’agit ici paraît être une action 


complexe où interviennent les deuxeffets suivants : 
effet sur l'hystérésis magnétique et effet sur l’hys- 
térésis dans l’action de la torsion sur l’aimantation. 
La sensibilité est moins grande que celle des détec- 
teurs ordinaires. 

Je n'ai pas, dans ce qui précède, décrit tous les 
modèles de détecteurs magnétiques, qui se ressem- 
blent plus ou moins; je dirai seulement encore un 
mot du détecteur de J.-A. Fleming (!): des contacts 
tournants ferment périodiquement d’abord un cir- 
cuit magnétisant, puis un cirčuit sccondaire sur un 
galvanomètre; c'est pendant ce temps qu’agissent 
les oscillations, ce qui provoque une impulsion au 
galvanomètre; mais les impulsions successives sont 
assez rapprochées pour donner une déviation con- 
stante au galvanomètre. 

MODE D'ACTION DES OSCILLATIONS. — Si l’on veut 
seulement exprimer par une formule brève les ré- 
sultats obtenus, on peut dire : l’action d’un champ 
magnétique oscillant réduit l'hystérésis magnétique. 
Si l’on veut être un peu plus explicite, voici com- 
ment on peut résumer les résultats : lorsqu'on sou- 
met un noyau magnétique à un champ magnétisant 
variable, l’expérience montre qu'en faisant agir, 
après chaque variation du champ magnétisant, un 
champ magnétique oscillant ayant une loi de varia- 
tion bien définie, et d'amplitude initiale suffisante, 
on obtient, au lieu d'un cycle d’aimantation, une 
courbe unique, qu'on peut appeler la courbe d’ai- 
mantation stable vis-à-vis des oscillations considé- 
rées; ceci posé, l’action d'oscillations semblables, 
mais plus faibles, est de rapprocher l’aimantation 
initiale de l’aimantation stable correspondante. 

On aurait le détail de l’action des oscillations si 
l’on pouvait suivre les variations de l’aimantation 
en fonction du champ magnétique résultant, dù à la 
superposition. du champ magnétisant et du champ 
oscillant; malheureusement les courants d'induction 
qui, aux hautes fréquences, se produisent avec une 
grande intensité dans le noyau magnétique, produi- 
sent deux phénomènes perturbateurs : 1° une action 
d'écran, de sorte que l'amplitude des variations du 
champ décroît rapidement de la surface vers l'in- 
térieur de chacun des fils constituant le noyau; 
2° un retard du champ en un point intérieur sur le 


(1) J.-A. FLEMING, 
13 juillet 1903, p. 92. 
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champ à la surface. Aussi l’aimantation qu’on peut 
observer n'est qu’une moyenne mal définie; par 
exemple, les courbes d'aimantation à haute fré- 
quence observées par Madelung au moyen d'un 
tube de Braun n'ont pas de signification bien pré- 
cise (!). Cependant, en opérant sur du fer porphy- 
risé, on pourrait sans doute obtenir par ce procédé 
des résultats intéressants. 

Tout ce qu'on peut dire actuellement à ce sujet, 
c'est que l'aimantation, après avoir varié pendant 
l’action du champ oscillant, se fixe à une nouvelle 
valeur quand le champ oscillant a été réduit à zéro 
par l'amortissement des oscillations; le mode de va- 
riation dépend naturellement beaucoup du point du 
cycle d’aimantation où les oscillations agissent. 

On ne peut évidemment comparer entre eux que 
des effets obtenus avec des oscillations de mème 
nature; les effets ordinaires, ceux dont j'ai parlé, se 
rapportent à des oscillations dont l'amortissement 
ne soit pas énorme, c’est-à-dire où la deuxième os- 
cillation n’ait pas une amplitude beaucoup plus faible 
que la première. En se plaçant dans des conditions 
spéciales, on peut obtenir des résultats différents de 
ceux indiqués plus haut : supposons, par exemple, 
un courant oscillant extrêmement amorti, se rédui- 
sant presque à la première demi-oscillation; si le sens 
de cette demi-oscillation est le même que celui du 
courant magnétisant, le noyau magnétique se trouve 
soumis brusquement à un champ supérieur au champ 
initial et revenant très vite à cette valeur initiale; 
si le sens de la demi-oscillation est inverse, le 
noyau aura été soumis à un champ inférieur au 
champ initial; dans ces conditions, l'effet obtenu 
dépend du sens du courant oscillant, comme cela a 
été observé par plusieurs physiciens, par exemple 
par À. Sella, qui, opérant avec une grande énergie 
ét des ondes très amorties, a observé, en changeant 
la polarité de l’antenne, soit une augmentation, soit 
une diminution de l’aimantation. 

Pour faire une théorie de ces phénomènes, il faut 
s'appuyer sur une théorie de l’hystérésis; l’établis- 
sement d'une telle théorie est le but poursuivi par 
P. Duhem dans une série de Mémoires auxquels je 
ne peux que renvoyer le lecteur, et où l'auteur in- 
terprète aussi les actions qui réduisent l’hysté- 
résis (?). 

CONDITIONS DE PLUS GRANDE SENSIBILITÉ. — Comme 
conséquence de ce qui précède, on peut indiquer 
les conditions à réaliser pour obtenir, avec des os- 


(1!) E. MADELUNG, Annalen der Physik, t. 
pP. 861. 

(°?) P. DUUEM, Mem. de l'Acad. de Bruxelles, t. LXII, 
1992; Comptes rendus de l'Acad. des Sciences, t. CXXXVIIT, 


NVII, 1999, 


1903; p. 1022, et t. CXLI, 1905, p. 1216 et 1370; Revue gé- : 


rale des Sciences, 15 ct 3v0 janvier 1906. 
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cillations données, l'action la plus grande possible : 
il faut soumettre le noyau magnétique à un champ 
magnétisant variable, d'amplitude aussi grande que 
possible, et faire agir les oscillations dans la région 
du cycle d’hystérésis où la courbe commence à 
monter rapidement (ou à descendre}; c’est, en effet, 
dans cette région que la distance D et le coefficient 


. di 
angulaire ~; ont tous deux la plus grande valeur. 


dH 
On peut remarquer que, les courbes représentant 
l’action des oscillations aux différents points d’un 
cycle ayant un maximum assez accusé, surtout pour 
de faibles oscillations, il est important, au point de 
vue de la sensibilité des détecteurs magnétiques, de 


faire agir les oscillations dans une région bien dé- 


terminée et assez restreinte du cycle, région qu'une 
étude préalable indique facilement. 

À ces conditions, il faut ajouter celle d'une fine 
division du noyau; ce qui paraît convenir le mieux 
est un faisceau de fils isolés très fins, de fer ou 
d'acier; l'emploi de fer porphyrisé réduit bien lac- 
tion d’écran des courants induits, mais il est diffi- 
cile d’aimanter très fortement un noyau de ce 
genre. 

Si, d’ailleurs, on peut disposer de la forme du 
courant oscillant, il y aura avantage à rendre l’am- 
plitude initiale des oscillations aussi grande que 
possible. 


Il, — DÉTECTEURS DANS LESQUELS ON OBSERVE 
DES VARIATIONS DE L'ÉNERGIE D'HYSTÉRÉSIS. 


Ces détecteurs sont généralement disposés ainsi : 
un champ magnétique tournant est produit par la 
rotation d’un aimant ou d'un électro-aimant; le 
noyau magnétique est suspendu entre les pôles par 
un système de torsion quelconque dont l'axe coïn- 
cide avec celui du champ tournant; lorsqu'on fait 
tourner l’aimant avec une vitesse suffisante, il tend 
à entraîner le noyau magnétique; celui-ci dévie 
d’un angle tel que le couple de torsion fasse équi- 
libre au couple d'entraînement, et cet angle est pro- 
portionnel à l'énergie d’hystérésis mise en jeu pen- 
dant un tour. Jusqu'ici, le dispositif est celui des 
hystérésimètres Ewing, Blondel, etc. ; pour observer 
une action du courant oscillant, on envoie celui-ci 
dans une bobine entourant le noyau magnétique. 
On constate alors une variation de la déviation. 

Au point de vue de la télégraphie sans fil, l'in- 
térêt de ces détecteurs est que l’action des oscilla- 
tions y produit un mouvement d'un système pou- 
vant avoir une certaine masse, ce qui permet de 
faire commander par l'appareil un récepteur méca- 
nique approprié. 

Les phénomènes qui s'y produisent sont d’ailleurs 
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plus complexes que dans les détecteurs du premier 
genre et se traduisent, suivant les cas, par une di- 
minution ou une augmentation de l'énergie d’hys- 
térésis; mais on peut les interprèter, au moins en 
partie, au moyen des résultats indiqués plus haut, 
et prévoir dans les cas les plus nets le sens de lac- 
tion des oscillations. : 

Je distinguerai deux cas, suivant que le noyau 
magnétique soumis au champ tournant a une forme 
allongée ou une forme ramassée. 

1° NOYAU MAGNÉTIQUE DE FORME ALLONGÉE. — Alors 
la variation de l’aimantation est commandée surtout 
par la composante du champ parallèle à la longueur 
du noyau, à cause du champ démagnétisant très 
grand dans la direction perpendiculaire, et l'hysté- 
résis en jeu est sensiblement l’hystérésis alternative 
ordinaire. Supposons que les flots d’oscillations se 
succèdent rapidement par rapport à la variation du 
champ, ce qui est le cas lorsque les oscillations sont 
produites par une bobine de Ruhmkorff alimentée 
soit par un courant alternatif industriel, soit par 
un courant continu avec les interruptions rapides 
ordinaires; alors les oscillations agissent en des 
points du cycle d’aimantation assez rapprochés 
pour que celui-ci se réduise à deux branches plus 
voisines que celles du cycle ordinaire. Par exemple 
la figure 4 représente, pour un petit ressort d'acier 


I 
Fig. 4. 


pour chronomètre, la courbe cyclique ordinaire et 
la courbe obtenue en faisant agir dans ces condi- 
tions des oscillations électriques. 

Ainsi, il doit y avoir alors réduction de l'énergie 
d'hystérésis due au champ tournant; c'est dans ce 
cas que semble rentrer le détecteur de Peukert (1): 
ce détecteur comprend un noyau magnétique de 
forme allongée qu'un petit moteur électrique fait 


(1) W. PEUKERT, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXV, 
24 nov. 1904, p. 392; Revue électrique, t. III, 30 avril 1905, 
p. 291. 
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tourner dans un plan passant par les pôles d'un ai- 
mant en fer à cheval; le noyau tend à entrainer dans 
sa rotation l’aimant, qui est fixé à un système de 
torsion et dévie d’un certain angle; or c’est bien 
une diminution de cette déviation qui se produit 
quand on envoie des oscillations électriques dans 
quelques spires de fil entourant le noyau. Ce mou- 
vement actionne un relais qui commande un appa- 
reil inscripteur. 

Dans certains cas spéciaux, qui ne concernent 
d’ailleurs pas les détecteurs magnétiques, on peut 
obtenir avec un dispositif de ce genre soit une di- 
minution, soit une augmentation de l'énergie d'hys- 
térésis; ce sont les cas où les oscillations agissent 
périodiquement, leur période étant reliée à celle du 
courant magnétisant; on pourra en trouver des 
exemples soit dans le travail de Piola déjà cité (‘), 
soit dans mon Mémoire inséré au Journal de Phy- 
sique (°). 

29 NOYAU MAGNÉTIQUE DE FORME RAMASSÉE, CIRCU- 
LAIRE OU ANALOGUE. — Dans ce cas, il n’y a pas dans 
le noyau de direction privilégiée; la valeur du 
champ magnétisant à l'intérieur du noyau varie 
peu; il en est de même de l’aimantation, et ce sont 
surtout les variations en direction du champ et, par 
suite, de l’aimantation qui interviennent. Je rap- 
pelle que, dans ces conditions, l'énergie d'hvstérésis 
par tour augmente d’abord avec la valeur du champ 
tournant, ou, ce qui revient au même, de l'aiman- 
tation ou de l'induction magnétique, passe par un 
maximum, puis décroft en tendant vers zéro; la 
figure 5 représente, d’après Beattie et Clinker, la 


W 


variation de l'énergie d'hystérésis de disques de tôle 
dans un champ tournant en fonction de l'induction 
magnétique B (°). 


Rendiconti della R. Accad. dei Lincei, 


(!) F. PIoOLA, 
t. XV, 2° semestre 19406, p. 222. 

(?) Journal de Physique, 4° série, t. 
p. 5. 
(°) BEATTIE et CLINKER, Report of the British Ass.at Li- 
verpool, 1896; Eclairage électrique, t. 1X, 1896, p. 529. 
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Il semble qu'alors les oscillations produisent des 
effets de deux sortes : 1° l'aimantation acquise par 
le noyau magnétique sous l’action du champ tour- 
nant est modifiée par l’action du champ oscillant; 
comme le champ magnétique et l’aimantation sont 
ici tous deux positifs, cette modification est une 
augmentation, d’après ce que nous avons vu plus 
haut; 2° le retard en direction de l’aimantation sur 
le champ est sans doute diminué par l’action des 
oscillations. 

Dès lors l'action des oscillations sur l'énergie 
d'hystérésis est la résultante de ces deux effets; le der- 
nier paraît comporter une diminution de l'énergie 
d'hystérésis; quant au premier, il peut comporter 
soit une diminution, soit une augmentation de cette 
énergie. a 

Supposons, en effet, que l’action des oscillations 
intervienne dans des expériences où l'induction ma- 
gnétique correspond à l’un des points de la branche 
montante AC (fig. 5); l’aimantation et, par suite, 
l'induction magnétique, étant augmentée par l’action 
des oscillations, l'énergie dissipée par tour aug- 
mente, toutes choses égales d’ailleurs (à moins 
cependant que l'action ne soit assez forte pour faire 
dépasser d’une manière notable le maximum); si au 
contraire l'induction magnétique correspondait à 
Pun des points de la branche descendante CD, l’aug- 
mentation de l'induction magnétique due à l’action 
des oscillations entrainerait une diminution de 
l'énergie d’hystérésis. On doit remarquer de plus 
que l’action des oscillations sur l’induction magné- 
tique est plus forte dans la partie AC, où l'induc- 
tion magnétique est assez faible et croît rapidement 
avec le champ, que dans la partie CD, qui corres- 
pond à une partie élevée de la courbe d’aiman- 
lation. 

Ainsi, si les expériences relatives à l’action des 
oscillations sur l’hystérésis dans un champ tournant 
sont faites, pour un noyau circulaire ou analogue, 
dans des conditions où l'induction magnétique est 
trés grande, les deux genres d’effets des oscillations 
paraissent concorder à donner une diminution de 
l'énergie d'hystérésis; mais, si l'induction magné- 
tique est assez faible, l’un des effets est une aug- 
mentation, et même une forte augmentation, de 
sorte que l'effet résultant doit être alors générale- 
ment une augmentation. 

Riccardo Arno (!) a fait de nombreuses expé- 
riences en utilisant le champ tournant obtenu en 
envoyant des courants triphasés dans trois bobine: 
à noyau de fer radiales à 120°; le noyau magné- 


(') Riccardo ARNO, C. R. Instit. Lombardo, 2 juill. 1904, 
ct Accad. dei Lincei, passim, 1904 et 1905; Eclairage elec- 
trique, t. XXXIX, 11 juin 1904, p. 410; Revue électrique, 
t. II, 15 sept. 1904, p. 148. 
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tique, suspendu par un bifilaire, était un disque de 
fer, d'acier, ou d'un mélange de limaille de fer et de 
paraffine, et l’action observée une augmentation de 
l'hystérésis, ce qui tient sans doute à ce que le 
champ tournant était assez faible pour que les ex- 
périences correspondissent à la partie montante de 
la courbe qui aurait représenté les variations de 
l'énergie d’hystérésis en fonction de l'induction 
magnétique. D'ailleurs, dans une nouvelle série 
d'expériences (!), l’auteur a constaté que, quand le 
champ est suffisamment intense, on observe loujours 
une diminution de l’hystérésis, tandis que dans un 
champ tournant de faible intensité on obtient soit 
une augmentation, soit une diminution de l'énergie 
d'hystérésis. Ces résultats sont tout à fait favorables 
à l'interprétation que je viens d'indiquer. R. Arno 
a aussi étudié, dans les mêmes conditions, l’action 
de courants continus interrompus ou de courants 
alternatifs sur l'énergie d’hystérésis dans un champ 
tournant. 

Ewing et Walter (?) ont emplové d'abord le dis- 
positif suivant : le noyau magnétique est formé d’an-. 
neaux de fer doux; le champ tournant est produit 
par la rotation d'un électro-aimant en fer à cheval 
(5à 8 tours par seconde); les cscillations passent 
dans une bobine dont les spires sont normales au 
plan des anneaux; dans ces conditions, l’action des 
oscillations est de diminuer la déviation mesurant 
l'énergie d’hystérésis. Mais ces auteurs ont obtenu 
une action plus forte, et cette fois-ci une augmen- 
lation, en constituant le noyau par un enroulement 
de 500 tours de fil de fer isolé, et en envoyant les 
oscillations dans ce fil de fer lui-mème. En l'absence 
de données précises sur les conditions de ces expé- 
riences, il serait difficile de les interpréter; peut- 
être peut-on supposer que, la croissance de Pai- 
mantat'on avec le champ étant plus rapide pour du 
fer doux que pour du til de fer étiré, la valeur du 
champ tournant était, pour les anneaux de fer doux, 
au delà du maximum de la courbe qui représente- 
rait ła variation de l'énergie d'hystérésis tournante 
en fonction du champ, tandis que pour le fil de fer 
elle était en deçà du maximum. 

Cu. Mauraix. 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. 


Essais de télégraphie sans fil dirigée, par K.- 
E.-F. SCHMIDT (Physikalische Zeitschrift, t. VI, 
ı® janvier 1907, p. 5). — Ces nouveaux essais n'ont 
rien de commum avec ceux de Marconi et de l’auteur 
lui-même que nous avons signalés dans un précédent 


(1) Riccanpo Anxo, Éclairage électrique, t. XLIV, 9 sept. 
1905, p. 384. 

(2) Ewixc et WALTER, Proc. Roy. Soc. London, t. LXXIIT, 
1904; Revue électrique, t. I, 15 juin 1904, p. 343. 
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numéro (1); Marconi, en effet, employait seulement une 
antenne horizontale alors qu'ici on fait usage d’une an- 
tenne verticale combinée à un fil horizontal formant 
contre-poids. La conception théorique qu'il s'agissait de 
vérifier est la suivante. Si, dans le champ électroma- 
ynétique créé autour de l’oscillateur, on représente par 
E et H les vecteurs correspondant au champ électrique 
et au champ magnétique, la quantité d'énergie qui tra- 
verse un élément de surface et qui, par conséquent, 
agit effectivement sur le récepteur est proportionnelle 
au produit E x H. En rendant plus grand l’un des vec- 
teurs dans une direction du champ, on doit aussi aug- 
menter l'action radiante suivant cette direction; par 
conséquent, d’après les idées de l’auteur, on devra 
constater que la réceptivité est bien plus considérable 
dans la direction même du fil horizontal que dans la 
direction contraire (ce fil permettant jusqu'à un cer- 
tain point de concentrer les lignes de force électriques 
de l’oscillateur ). 

Les mesures ont été effectuées dans les azimuts o°, 
90" et 180°, ayant mème signification que dans les expé- 
riences antérieures. L’antenne étail constituée par un 
fil de bronze de 2°" de diamètre dont l'extrémité supé- 
rieure était reliée à un mât à 1" au-dessus du sol par 
l'intermédiaire d’un isolateur en verre de 40°" de lon- 
gueur et 4°" de diamètre. Ce fil aboutissait à l’une des 
bornes de l’oscillateur sous un angle de 75° par rapport 
à l'horizontale, puis se continuait par une bobine R 
reliée inductivement à un appareil de mesures de lon- 
gueur d'onde et enfin revenait à l'air libre où il était 
tendu horizontalement, sa longueur et sa hauteur au- 
dessus du sol étant variables. Avant et après l’oscilla- 
teur on avait disposé des bobines de self dont le 
coefficient valait environ 30 000°" afin de pouvoir faire 
varier la longueur d'onde. La distance entre les deux 
postes était de 350". 

Comme les expériences de l’auteur sont purement 
qualitatives, il nous suffira de donner les conclusions de 
son travail qui sont les suivantes : 

1” La liaison d’une antenne verticale à un contre- 
poids constitué par un fil horizontal permet d'augmenter 
le pouvoir émissif dans la direction de ce fil et, par 
suite, de diriger jusqu'à un certain point les ondes 
rayonnées. 

2° En rapprochant de la terre le fil horizontal, on 
augmente son pouvoir directeur et l'on augmente aussi 
la puissance d'émission du poste transmetteur. Les con- 
ditions d'émission les plus favorables sont celles où 
l'antenne est directement mise à la terre. 

‘ 3" Ces essais de radio-télégraphie dirigée diffèrent 
absolument de ceux de Marconi; avec le dispositif 
de l'auteur, la réception est bien meilleure qu'avec 
celui de Marconi. La différence essentielle qui ca- 
ractérise leurs résultats est que Marconi trouve l’action 
maximum dans l'azimut o° avec un autre maximum 
bien plus faible dans l’azimut 180° et son minimum 


mm 


(') La Revue electrique, t. VII, 15 février 1907, p. 86 à 89. 
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serait dans l’azimut go° alors que Schmidt place son 
maximum dans l'azimut 180° et son minimum daus 
l'azimut o°. D'après ce dernier, l’action dans la posi- 
tion go” serait environ 17 pour 100 plus grande que 
dans la position o”. í 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : AKTIEBOLAGET NAUTISKA INSTRUMENT. DRP. 
181813, 22 mars 1906 (télégraphie phonique). — ATHEARN. 
USAP. 840987, 28 nov. 1906 (relais télėgraphique ). — Dox- 
NING. USAP. 840120 et 840121 (télégraphe imprimeur). — 
Kexztk (Mac). USAP. 840503, 15 janv. 1906 (appareil télé- 
graphique). — Larisu. USAP. 810007, 29 aoùt 1906 (té- 
légraphe duplex). — Martın. USAP. 8412151, 16 avril 1906 
(transmetteur). — SIEMENS et Haske. DRP. 181278, 25 mai 
1905 (télégraphe). — SronEe. BP. 9427, 1906 (télégraphe). — 
TuE GELL TELEGRAPHIE APPLIANCES SYNDICATE. DRP. 181810, 
8 nov. 1905 (télégraphie automatique). — Telegraphie sans 
Jil : CaBot. USAP. 840908 et 812134, 18 et 25 nov. 1905 
(cheville mettant l'antenne en relation avec l'appareil trans- 
metteur ou récepteur). — CoLLins. BP. 4691, 1906 (télégra- 
phie et téléphonie sans fil). — EISENSTEIN. DRP. 177251, 4 oct. 
1905 (mesure des longueurs d'onde). — Forest (LEE DE). 
USAP. 836070, 83607! et 841836, 18 janv. et 27 août 1906 
(oscillateur). — GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRA- 
PHIE. DRP. 181276 et 181277 (compteur d’étincelles et détec- 
teur ). — HIEINICKE. DRP. 180691, 29 janv. 1g04 (production 
d'ondes électriques). — AKTIE LAUCHHAMMER ( A.-C.). DRP. 
181877 (isolement des mâts pour la télégraphie sans fil). 

Téléphonie : ADaus-RanxDaL1. USAP. 841436, 22 déc. 
1903 (appel téléphonique). — ANDRIANO. USAP. 811458, 
30 août 1go: (service téléphonique secret). — BLAKE. USAP. 
8411 307, 29 nov. 1905 (annonciateur). — DEAN. USAP. 841233 
et 841769, 23 janv. 1904 et 6 fév. 1903 (système à batterie 
centrale modifié et relais). — DEUTSCHE TELEPHONWERRE. 
DRP. 180773, 9 sept. 1903 (système téléphonique). — 
Enwaups. USAP.811491, 9 mai 1905 (téléphone). — FosTen. 
USAP. 839830, 26 juillet 1904 (commutateur téléphonique). 
— Friepericu. DRP. 181453, 20 mars 1906 (cabines télé- 
phoniques). — Granas. BP, 1713. 1906. — Grigssy. USAP. 
811244, 12 juin 1906 (commutateur tournant j). -- HALL. DRP. 
181812, 8 fév. 1906, — HozLmGren. USAP. 811 399, 24 août 1900 
(transmetteurs). — Jacoss et TonrowGoop. BP. 997, 1906. 
— KaisLiNG. USAP. 840069, 23 nov. 1903 (commutateur). — 
Kinsey (Mac). BP. 9583, 1906. — LansDEN. USAP. 810069. 
23 janv. 1906 (transmetteur). — Manon (Mac). USAP. 
836 202, 24 juill. 1905 (commutateur de récepteur télépho- 
nique). — MagorANA. DRP. 181451 et 181520, 11 mars el 
20 juin 1905 (microphone). — Manson. USAP. 511993, 
2 déc. 1905 (crochet de commutateur). — MERSMAN. USAP. 
841033, 14 avril 1905 (bureau téléphonique). — Mix et GE- 
NEST. DRP. 180374, 181293 et 181 454, 13 juill. ct 24 sept. 1905, 
1° août 1900 (appareil téléphonique pliable et verrouillage 
de l’annonciateur). — PeTICKY. DRP. 181452, 25 août 1999 
(postes téléphoniques). — Post. USAP. 841339, 14 mars 1906 
(relais). — SIEMENS et HALSKE. DRP. 181001, 181011 et 181777, 
15 avril 1906, 21 déc. 1905 et 2 mai 1906 (téléphone et indi- 
cateur de conversations pour téléphones). — STEIDLE. DRP. 
181811, 28 janv. 1906. — TELEPHON APPARAT FABRIK. DRP. 
181019 et 181599, 1% juill. 1905 et 23 fév. 1906 (téléphone). 
— WEBSTER., USAP. 839910 et 811747, 12 déc. et 3 juill. 1902 
(système téléphonique). — Weiss. USAP. 8411 299, 3 sept. 1904 
(système téléphonique ). 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


NÉCROLOGIE. 


E. Hospitalier (!). — La disparition d'Ed. Hospita- 
lier, après quelques jours à peine de maladie, a dou- 
loureusement impressionné tout ce qui, de près ou de 
loin, touche au monde électricien. Il en était lune des 
figures les plus connues et les plus originales. Tout d’une 
pièce, il avait manifesté, dès les débuts de sa carrière, 
un caractère d’une droiture absolue, d'une conscience 
inflexible et d’une franchise parfois un peu brutale. La 
justesse des idées s'imposait à lui d’une telle force qu'il 
mettait, à les propager, l'ardeur et la ténacité d'un 
apôtre de la vérité, peu soucieux des souplesses et des 
compromis parfois nécessaires. 

Avec ce caractère, avec la plume du journaliste 
comme moyen d'action, il était inévitable qu'Hospita- 
lier suscitât autour de lui les sentiments les plus divers: 
de vives sympathies de la part de tous ceux qui appré- 
ciaient les belles qualités dont il était doué, et, par 
contre, chez quelques autres, des sentiments moins fa- 
vorables motivés par des opinions peut-être trop net- 
tement exprimées. Avec l'âge, cependant, ses ardeurs 
combatives s'étaient bien calmées; une appréciation 
plus rassise de l'importance relative des choses l'avait 
conduit peu à peu à une philosophie tempérée de bon- 
homie; sans rien abandonner de la rigueur de ses idées, 
il avait su en arrondir l'expression. Et, comme il était 
impossible de ne pas rendre justice à sa droiture et à 
sa parfaite sincérité, il avait réussi à conquérir les plus 
vives sympathies. 

La carrière d’'Hospitalier fut tout entière d'un pro- 
fesseur et d'un publiciste technique. Comme tous ceux 
de sa génération, il ne devait aucune de ses connais- 
sances en électricité à l'enseignement du Lycée ou de 
l'École Centrale, d’où il sortit en 18--. Discernant dès 
cette époque l'avenir ouvert aux applications alors 
naissantes de l'électricité industrielle, il se mit à l'étude; 
et c'est son labeur personnel, rendu infiniment pénible 
par l'absence d'enseignement et la rareté des sources, 
qui lui permit d'acquérir, parmi les premiers, une con- 
naissance précise, quantitative, des phénomènes élec- 
triques. Il en entreprit bientôt la diffusion, d’abord 
comme Journaliste en collaborant à La Nature, à 
L'Électricien, à La Lumière électrique, en créant 


(') Dans notre précédent numéro, nous annoncions la 
mort de E. Hospitalier, survenue le 9 mars. Cette mort prive 
la presse électrique d’un de ses plus vaillants pionniers. 
Hospitalier était, en effet, entré dans la presse technique au 
moment où l’industrie électrique prenait son essor: il avait 
pu ainsi suivre toutes les phases du développement de celle- 
ci et acquérir une grande expérience, que sa franchise et son 
esprit critique rendirent précieuse en maintes occasions. 
M. Picou, camarade d’Hospitalier depuis 30 ans, a bien 
voulu se charger de rappeler à nos lecteurs les principales 
phases de sa carrière si bien remplie; nous l’en remercions 
vivement. N.D.L.R. 


L'Industrie électrique, puis comme professeur. L'exac- 
titude de ses connaissances théoriques, sa qualité d’in- 
génieur, sa notoriété déjà grande le désignaient pour 
occuper la chaire d'électricité de l'École de Chimie et de 
Physique industrielles que la Ville de Pariscréait en 1882. 

Ce que fut son enseignement, il ne m'appartient pas 
de le dire; mais de la phalange d’électriciens qu’il a 
formée là, pendant près de 25 années d'enseignement, 
quelques-uns sont déjà sortis pour prendre à leur tour 
des places éminentes. Tous ses élèves ont conservé de 
son £nseignement une empreinte ineffaçable. Profon- 
dément convaincu de la nécessité de mettre la rigueur 
du langage en harmonie avec la précision des idées, 
Hospitalier introduisit le premier dans l’enseignement 
de cette branche de la Physique une terminologie 
logique, d’une netteté et souvent d'une forme toutes 
nouvelles. Dans son Traité élémentaire de énergie 
électrique (1890), il en donnait l'application rigoureuse 
à l'exposé des principes généraux, tels qu'il les enseignait 
à l'Ecole. Mais son ambition était de porter plus loin; 
on sait avec quelle vigueur et quelle persévérance il ne 
cessa de mener campagne lans la presse pour la propa- 
gation de ses idées. La publication périodique du For- 
mulaire de l’électricien, ininterrompue depuis 1883, 
contribua aussi à diffuser partout, avec la rigueur des 
définitions, l'exactitude des chiffres, qu'il ne donna ja- 
mais que d’après les sources originales. Il venait d’ache- 
ver depuis quelques jours à peine, au moment où la mort 
l'a surpris, une refonte et une extension du Formu- 
laire destinées à étendre à la Mécanique générale lap- 
plication de ses principes. Le succès a fini par répondre 
à ses persévérants efforts; et, si de vieilles habitudes 
ne permettent pas à tous de se plier facilement encore 
aux formes nouvelles du langage, du moins la justesse 
et l'utilité de ces formes re sont-elles plus contestées, 

Il serait trop long de rappeler ici toutes les contri- 
butions d'Hospitalier aux diverses manifestations de lac- 
tivité électrique. 

Comme membre, et dignitaire, de tous les Congrès 
d'Électricité, comme membre des Jurys des Expositions 
universelles, où son indépendance et sa compétence lui 
valaient le plus souvent la charge ingrate de Rapporteur, 
comme Président de la Société des Electriciens, ete., 
il a su partout faire apprécier sa connaissance appro- 
fondie des questions tant théoriques que pratiques 
de l’'Electricité. 11 s'est intéressé également aux pro- 
grès de l'acétylèneet surtout de l’automobilisme. Membre 
du comité technique de l'Automobile-Club, il fut à 
mème d'exercer une heureuse influence et un contrôle 
efficare dans divers concours, notamment ceux de voi- 
tures électriques. 

Mais les créations propres d'Ed. Hospitalier sont 
surtout deux appareils dont les services sont hautement 
appréciés et dont l'emploi reste journalier : londo- 
graphe et le manographe. l'ondographe, universel- 
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lement connu, appareil enregistreur des courbes des 
phénomènes alternatifs, est et restera l'instrument in- 
dustriel par excellence. Il a rendu à lindustrie élec- 
trique d’éminents services, et contribué, pour une 
grande part, aux progrès dans la construction des 
alternateurs. Tous les constructeurs soumettent leurs 
machines au contrôle de l’ondographe, dont les indica- 
tions ont souvent servi à les guider dans la voie des 
perfectionnements. 

Dans un autre ordre d'idées, le manographe, com- 
biné avec la collaboration de M. J. Carpentier, a permis 
d'analyser le fonctionnement des moteurs à pétrole, 
auxquels l'indicateur de Watt ne pouvait être appliqué 
à cause de leur grande vitesse angulaire. Les dia- 
grammes ainsi obtenus ont élucidé nombre de points, 
notamment les effets des avances à l'allumage, si im- 
portants dans ce genre de machines. 

L'Institut sanctionna ses travaux en décernant à Ed. 
Hospitallicr le prix Gaston Planté (1905). De toutes les 
distinctions qu'il ait obtenues, ce fut assurément celle 
qui le toucha le plus profondément. 

Au cours de sa carrière, Hospitalier reçut, sans les 
chercher, les honneurs justifiés par son mérite, mais 
que sa simple et sincère modestie n'aimait pas à pro- 
duire. On sait qu'il avait été fait chevalier de la Légion 
d'Honneur en 1900; mais qui savait qu'il fùt Officier 
d'Académie, Chevalier du Mérite Agricole, Comman- 
deur de la Couronne d'Italie? | 

Ed. Hospitalier, orphelin dès son enfance, sans fa- 
mille proche, s'était créé seul, à force de labeur et de 
volonté, une place éminente dans le monde de l'Electri- 
cité. Dans toute la rigueur du terme c'était un self- 
made man. Avec lui disparaît un professeur hors de 
pair, un publiciste d'une indépendance irréductible, et 
le signataire peut ajouter, après trente années de rela- 
tions cordiales, un excellent ami pour ceux qui avaient 
su apprécier les. grandes qualités de ccur et d'esprit 
dont il était doué. R.-V. Pico. 


CONGRÈS. 
Association française pour l'Avancement des 
Sciences. — Le Congrès annuel de cette Association 


aura lieu cette année à Reims. 

Le Bureau de l'Association nous ayant fait l'honneur 
de nous appeler à la présidence de la section de Phy- 
sique, nous avons mis à l'ordre du jour des travaux de 
cette section les questions suivantes : 

1° Propriétés de l'arc électrique; ses applications à la 
production : 

a. Desradiations lumineuses (rapporteur M. Blondel); 

b. Des ondes électriques utilisables dans la télégra- 
phie et la téléphonie sans fil (rapporteurs MM. Turpain 
et Tissot); 

c. De l'acide azotique et des azotates par combinai- 
son de l'azote et de l’oxygène de l'air (rapporteur 
M. Blondin). 

2° Transformation de l'énergie calorifique en énergie 
lumineuse; propriétés sélectives de divers corps; appli- 
cations à l'éclairage par incandescence par le gaz ou 
l'électricité. 
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3° Effets des ondes hertziennes sur le magnétisme du 
fer; applications aux cohéreurs (rapporteurs MM. Mau- 
rain et Tissot). 

Ajoutons que le programme ci-dessus n’est nullement 
limitatif et que nous accueillerons avec plaisir les tra- 
vaux se rapportant à des sujets différents. Nous revien- 
drons d’ailleurs prochainement plus en détails sur l'or- 
ganisation des travaux de la Section de Physique. 

Pour l'instant, nous nous bornons à prier deux de nos 
lecteurs qui désiraient faire des communications au 
Congrès de bien vouloir nous en aviser le plus tôt pos- 
sible. J. B. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération. — Noys avons déjà attiré Fattention de 
nos lecteurs sur les applications de la turbine à vapeur 
dans les exploitations minières, et notamment celles 
faites aux mines de Lens, aux mines de Marles, aux 
mines de Liévin, aux mines de Roche-la-Molière et 
Firminy. etc. A leur tour, les mines de fer s'engagent 
dans cette voie : la Société des mines de Jarny vient de 
commander trois turbo-alternatcurs triphasés, dont 
deux sont d'une puissance unitaire de 1200 chevaux et 
le troisième de Goo chevaux. Ces turbo-alternateurs, 
comme ceux mentionnés plus haut, sont du système 
Brown Boveri Parsons et sont construits dans les ate- 
liers de la Compagnie électro-mécanique, au Bourget. 

Télégraphie. — Le système de télégraphie multiple 
Mercadier, qui consiste à utiliser des diapasons pour 
expédier simultanément sur la même ligne, a été l'objet, 
en Angleterre et en France, d’un grand nombre d'essais 
auxquels on a dù renoncer à cause des troubles que les 
courants ondulatoires mis en jeu provoquaient dans les 
conducteurs voisins. On est parvenu à triompher de 
ces inconvénients et le gouvernement français vient, 
en conséquence, de céder la ligne Paris-Le Hâvre pour 
de nouveaux essais avec le système corrigé, essais qui 
ont donné, paraît-il, d'excellents résultats. 

— La ligne télégraphique du Cap au Caire comprend 
actuellement 2200*™ pour le réseau principal et 300*" 
d'embranchements. Le réseau principal part de Umtali 
(Rhodésie du Sud), passe par Tete, Blantyre; de là se 
dirige vers le Nord en longeant le rivage occidental du 
lac Nyassa, atteint le lac Tanganika et traverse les colo- 
nies allemandes jusqu’à Oudjiji. On espère que, dans 
quelques années, on aura relié le terminus actuel au 
réseau télégraphique du Soudan, ce qui réalisera la 
jonction directe du Cap au Caire. 


Électrométallurgie. -- La Monnaie de Londres vient 
d’être dotée d’un crédit de 25000" pour la création 
d’un atelier de fonderie où l’on traitera l'aluminium en 
vue de son emploi pour la fabrication des pièces de 
monnaie divisionnaires. 


Société internationale des Électriciens. — La 
prochaine réunion mensuelle aura lieu le mercredi 
10 avril dans la salle de la Société d'Encouragement, 
44, rue de Rennes. Après l'élection du Bureau et du 
Comité, on reprendra la Discussion sur la traction 
électrique, par MM. DE MARCHÈNA, MAZEN et DE Traz. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ALTERNATEURS. 


Machine à courant alternatif avec champ auxi- 
liaire et excitatrice influencée, par A. HEYLAND 
(Elektrotechnische Zeitschrift,t. XX VIN, 7 et 14 fé- 
vrier 1907, p. 121 à 145). — L'auteur a reçu un grand 
nombre de demandes de renseignements complémen- 
taires à propos de son article de PE. T. Z., 1906, 
page 1o11, relatif à un compoundage particulier des 
machines à courant alternatif ( Revue électrique, 15 dé- 
cembre 1906); il répond en bloc à toutes ces questions 
dans l’article que nous allons analyser. 

L'auteur dit avant tout que l’emploi de son système 
permet, par un choix convenable des dimensions, un 
réglage parfait de la tension et, en outre, tout degré 
désiré dans la compensation et même une surcompen- 
sation. Les changements à apporter à une machine 
donné peuvent être calculés très facilement à l'avance 
avec une assez grande exactitude. Le champ auxiliaire 
ne cause pas de diminution du champ principal, au 
contraire le champ moyen utile reste le même à toutes 
charges; le champ auxiliaire ne se soustrait pas du 
champ utile, il se produit par la différence des flux des 
pôles de polarités différentes; la dissymétrie de l'entre- 
fer et des enroulements d'excitation des différents pôles 
est choisie de telle sorte que le champ auxiliaire pro- 
duit par tout le système inducteur soit maximum pour 
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la marche à vide de la machine et que ce champ de- 
vienne, au contraire, nul pour Ja marche à pleine 
charge. À vide et en surcharge, le champ dans les dif- 
férents pôles est quelque peu différent, mais cependant 
le champ moyen utile reste le même. 

Le champ auxiliaire passe dans la machine excita- 
trice et pour la marche à vide affaiblit le champ de 
cette dernière; comme le champ auxiliaire décroit 
quand la charge croit, le champ de l’excitatrice croît 
avec la charge, ce qui est bien le résultat cherché. 

Le champ auxiliaire est influencé seulement par la 
grandeur de la réaction d'induit et celle-ci peut varier 
de zéro à sa valeur maxima, sans que le champ moyen 
utile par paire de pôles change sa valeur. Si le nombre 
de tours de la machine vient à varier et que cette va- 
riation cause une variation du champ utile, il en résulte 
une variation du champ auxiliaire qui correspond à la 
variation de vitesse et qui a pour effet de régler le 
champ de la machine, de sorte que ce dispositif simple 
permet un réglage de la tension quelle que soit la 
charge et même dans une certaine mesure quelle que 
soit la vitesse. 

En résumé, il se produit à vide un champ unipolaire 
de dispersion qui passe (en tout ou partie) dans l'exci- 
tatrice et qui, par un choix convenable des dimensions, 
amène le courant d’excitation (la tension de l'excita- 
trice) à la valeur nécessaire pour la tension à vide. En 
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charge, au contraire, la réaction d’induit de l’alterna- 
teur détruit le champ auxiliaire et l’excitatrice donne 
sa tension normale, à laquelle doit correspondre l’exci- 
tätion de pleine charge de la machine. 

Les figures 1 et 2 montrent comment se partagent les 


Fig. 1. — Champ de l'alternateur et de l’excitatrice à vide 
(champ total auxiliaire = 12 Xx 0,4 Xx 107$ = 4,8 x 10™). 


flux; à pleine charge la distribution est semblable à 
celle qui se produirait dans une machine de construc- 


Fig. 2. — Champ de l'alternateur à pleine charge inductive 
(champ auxiliaire nul). 


tion normale, pendant qu'à vide la moitié des pôles 
est moins fortement saturée, ce qui n'a pas d'impor- 
tance, car à vide l’utilisation de la matière ne joue 
aucun rôle. La figure ı montre la distribution du champ 
auxiliaire créé par la différence d’entrefer, de sorte que, 
par exemple, le champ des pòles N est plus grand que 
le champ des pôles S et qu'une certaine partie du 
champ négatif prend la direction de l'axe, c’est-à-dire 
forme un champ unipolaire. 

Le champ se ferme par les bras du volant, l'axe de la 
machine excitatrice et la carcasse extérieure de l'alter- 
nateur ; il serait à craindre qu'une partie de ce champ 
se ferme par un autre chemin que celui offert par l'ex- 
citatrice, mais si nous comparons les résistances ma- 
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gnétiques de ces différents circuits avec celui de l'exci- 
tatrice, nous verrons qu'en réalité il passera toujours 
un flux suffisant par cette dernière; en tous cas, il 
serait facile d’intercaler des pièces de métal non ma- 
gnétique aux points où le flux pourrait passer: en réa- 
lité, un champ unipolaire égal à 8 pour 100 du champ 
total de la machine, dont on utilise seulement 4, soit 
2 pour 100 du champ total, est largement suffisant pour 
le réglage de la tension. 

L'auteur donne comme exemple une machine-volant 
bien utilisée, dont la chute de tension est relativement 
grande, environ 35 pour 100 sur charge inductive. 

Machine normale. — 350 kilowatts, 24 pôles, 250 tours 
par minute, 2000 volts, 100 ampères. Diamètre inté- 
rieur, 2", 30. Entrefer simple, o°, g. Chacune des 24 bo- 
bines d'excitation portait 100 spires, la résistance du 
circuit inducteur était égale à 0%,98. 

Le courant d’excitation était, à vide, égal à 46 am- 
pères, et 45 volts; le courant d’excitation avec pleine 
charge inductive, 67 ampères et 65,5 volts. Le champ 
utile était égal à 2,4.108, les nombres d'ampères-tours 
étaient, à vide, de 4600 et, à pleine charge inductive, 
de 6700. 

La machine excitatrice avait un diamètre égal à 
465", l’entrefer 2°"; pour la marche à vide de Falter- 
nateur, le champ utile de l’excitatrice était égal à 
0,7.10f et les ampères-tours d’excitation étaient 770: 
à pleine charge inductive, on avait exc. = 1,02. 106 et 
Mexe. = 1210; la courbe a (fig. 3) est la caractéristique 
de l’excitatrice avant sa modification. 
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Fig. 3. — Courbes d'excitation de l'excitatrice. 
a, des pôles N égaux à la machine normale. 
b, » S » . 


Machine modifiée. — Comme cette machine était à 
grande réaction d'induit, il y avait lieu de choisir une 
valeur du champ auxiliaire aussi grande que possible 
et par conséquent une différence d’entrefer entre les 
pôles N et les pôles S aussi grande que le permettaient 
les conditions de construction: on choisirait donc le 
rapport { entre les entrefers, soit 3™™, 5 sous les pôles S 
et 14" sous les pôles N, l'entrefer moyen reste donc 
voisin de ce qu'il était auparavant. 

Il s'agissait ensuite de trouver le rapport entre les 
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nombres de spires à placer sur les pôles N et S; pour 
cela, on a tracé les caractéristiques de la machine mo- 
difiée pour les pôles N et pour les pôles S (fig. 4), les 
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Fig. 4. — Courants d’excitation de l'alternateur. 


a, pôles S à vide. a’, à pleine charge inductive. 
b » N » . br, » 


courbes a et b pour la machine à vide, les courbes a’ 
et b' pour la machine à pleine charge inductive avec 
excitation variable. 

À pleine charge inductive, le champ auxiliaire doit 
être nul, c’est-à-dire qu’on doit avoir 


N LS . 
Nì = N$ = 2,4. 108; 
des caractéristiques a’ et b', on tire pour N, = 2,4.106 


3800 
8200 


a'. Les ampères-tours aux pôles S.. 
b'. D » Ni. 


Les nombres de spires doivent donc être égaux à 


Sur les pôles S ...,.... 9 


» a = 123 


Le courant maximum dont on dispose étant égal à 
67 ampères, le rapport des nombres de spires est donc 


123 


= 
4 


= 2,15. 


es 


ll n'est d’ailleurs pas nécessaire d'observer exacte- 
ment ce rapport, et l'examen des courbes permet seu- 
lement de se renare compte que pour un rapport d'en- 
trefers égal à 4, le rapport des nombres de spires sur 
les différents pôles doit être voisin de 4. 

L'entrefer moyen ayant été légèrement diminué, le 
nombre d'ampères-tours par paire de pôles a été égale- 
ment légèrement diminué, car il y avait sur la première 
machine 200 spires par paire de pòles, alors (uil n’y 
en avait plus que 57 +123 = 180, ce qui permet une 
économie de cuivre de t0 pour 100. 

Il fallait ensuite chercher si le circuit magnétique du 
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champ auxiliaire offrait une réaction suffisante, pour 
ne pas atteindre une trop grande valeur de l'induction 
dans ce circuit. L’axe avait une section de 200€", ce 
qui, avec une induction égale à 6000, permettait un flux 
de 1,2.10f pouvant agir sur l’excitatrice. 

Le nombre d’ ampères- -tours nécessaires pour créer ce 
champ peut être estimé à 500; ces ampères- -tours agis- 
sent également pour créer un champ qui ne se ferme 
pas par l’excitatrice; nous supposerons ce champ égal 
au triple de celui traversant l’excitatrice, de sorte que 
le champ total unipolaire est égal à {,8.106 pour la 
marche à vide de l'alternateur, et la dissymétrie devrait 
être telle qu’il se produise 500 ampères-tours au sens 
unipolaire. 

Il nous faut ainsi vérifier si, à vide, la réaction d'in- 
duit étant nulle, la dissymétrie est suffisante pour pro- 
duire un champ unipolaire de 4,8.10% avec une force 
magnétomotrice de moins de 500 ampères-tours. 

Cette valeur du flux total unipolaire correspond à 
0,4.106 par paire de pôles ; l’auteur examine ce cas. 

Champ total de dispersion par paire de pôles 
0,4.106. — D’après les courbes, on devrait avoir, pour 
une valeur moyenne du champ utile égale à 2,4. 106 par 
pôle, le champ des pôles S 


| NS = 2,6.106, 
et des pòles N 
N 
Nù = 2,2. 106, 


cc qui correspond à 
Ampères-tours. 


«a. NS —2,6.108.............. 1750 
b. NŸ—2,2.106.............. 5550 
Soit par paire de pôles.... 7300 


On a, en fait, avec un courant de 41 ampères, soit 
7300 ampères-tours par paire de pôles, | 


a. Pôles S........ 
b. Niro. 


2300 = 57 X 41 
5000 = 123 X 41 


La force magnétisante du circuit unipolaire est égale 
à la différence entre les ampères-tours magnétisants et 
les ampères-tours réels sur un pôle, soit : 


Ampères-tours. 


a. Sur les pôles S.......... . 1750 
2300 

Différence...... . -—530 

b. Sur les pôles N........... 5550 
5000 

Différence....... -+550 


Il faut donc, pour produire le champ unipolaire égal 
à o,4.106 par paire de pôles, disposer d'une force ma- 
wnétisante de 550 ampères-tours, mais il faut tenir 
compte que l’on suppose que le champ unipolaire utile 
n’est que le quart du champ unipolaire total. 

Pour le cas théorique d'une résistance infinie du cir- 
cuit magnétique du champ unipolaire, c'est-à-dire 
quand ce champ ne peut se produire, le champ des 
pôles S doit être égal au champ des pôles N, soit 2,4.10f. 
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Ces champs sont créés (courbes a et b, fig. 4) par : | stante, on aura 
| Ampéres-tours. 1030 Xx e = 630 ampères-tours 
a. Sur les pôles S..........,. 1600 
b. » N............ 6100 par pôle de l'excitutrice; d'après la caractéristique 


Soit par paire de pôles..... 7700 


Or, on dispose en fait sur chaque pôle de : 


Ampères- 
tours. 
2450 = 57 X 43 
5250 = 123 Xx 43 


a. Sur les pôles S. 
b. » N. 
C'est-à-dire par 
paire de pôles. 


7700 


Le nombre d'ampères-tours agissant sur le circuit 
magnétique unipolaire est donc : 


1600 — 2450 = — 850 


a. Sur les pôles S... 
6100 — 5250 = + 850 


b. » N... 


C'est-à-dire que, dans le cas où la résistance du cir- 
cuit magnétique unipolaire serait infinie, la force ma- 
gnétisante agissant sur ce circuit devrait être égale 
à 850 ampères-tours; on voit donc qu'i! est sans grande 
importance qu'une partie plus ou moins grande du 
flux unipolaire passe par les socles, culasse, paliers, etc., 
le nombre d’ampères-tours agissant sur ce circuit varie 
peu et il suffit de connaître approximativement la ré- 
luctance du circuit passant par la machine excitatrice, 
la partie la plus importante de cette réluctance est 
d’ailleurs l’entrefer de l'excitatrice. E 

Machine excitatrice. — Le courant d’excitation de 
l'alternateur est égal à 67 ampères à pleine charge in- 
ductive et à 41 ampères pour la marche à vide, de sorte 
que la charge de l'excitatrice varie entre 


67 ampères, 58 volts, champ utile : 0,9.10f 


pour la marche à pleine charge, et 


41 ampères, 35,5 volts, champ utile : 0,55. 10f ; 


la dissymétrie qui est à créer entre les pôles de l’exci- 
tatrice peut être déterminée de la façon suivante : 

Supposons d’abord que rien ne soit changé à la ma- 
chine, la caractéristique est alors la courbe a (fig. 3). 
La résistance intercalée dans l'excitation est telle que : 

1° À pleine charge de la machine principale, avec un 
champ auxiliaire de réglage nul, la tension soit égale 
à 58 volts et que, par conséquent, le champ utile soit 
égal à o,9.10f, le nombre d’ampères-tours par pôle de 
l’excitatrice est alors égal à 1030; 

2° À vide, le champ auxiliaire de réglage est égal 
à 0,4.106, soit par pôle 0,2.10$, et comme on doit 
avoir une tension aux bornes de 35,5 volts ou un champ 
utile égal à 0,55.10f, on devra avoir : 


Champ utile. 
0,99.106— 0,2.106— 0,35. 10$ 
0,55.10f +- 0,2.106= 0,75.106 


a. Sur les pôles N.... 
b. » Sir 


Si Ja résistance en série dans l'excitation reste con- 


(fig. 3),on a 


Champ Ampères-tours 
utile. d'excitation. 
a. Pôles N.... 0,35.106 375 
b. » S.... 0,75.10f 834 


c'est-à-dire que l'excitation des pôles N doit être affai- 
blie par le champ unipolaire de réglage de 


375 — 630 = — 255 ampères-tours 
et renforcé dans les pôles S de 
834 — 630 = 284 ampères-tours. 


Si les entrefers de tous les pôles étaient égaux, le 
réglage serait imparfait, il est utile de faire ces entre- 
fers tels que leurs longueurs soient dans le rapport 


255 
— = 1,3, 
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les bobines inductrices de l'excitation doivent égale- 
ment être modifiées et leurs nombres de spires doivent 
être dans le rapport 


= 119, 


de sorte que, à pleine charge, le champ de réglage étant 
nul, le champ de l'excitatrice modifiée soit le même 
que celui de la machine non modifiée. Au lieu d’aug- 
menter l'entrefer, nous pouvons diminuer la section du 
noyau des pôles S et augmenter le nombre de spires 
de 30 pour 100 environ, soit 532 spires, de sorte que le 
nombre de spires total par paire de pôles est 


532 + 410 = 942, 
alors qu'il était 
2 X 410 = 820. 


La figure 3 donne les deux caractéristiques de la ma- 
chine modifiée, la courbe a pour les pôles N, la courbe b 
pour les pôles S. 

Nous obtenons donc : 

1. A pleine charge inductive, l'excitatrice fournit 


58 volts, 67 ampères, champ utile : 0,g9.10f. 


L'excitation de l’excitatrice est égale à 


Ampères- 
tours. 
1030 = 410 X 2,52 
1340 = 532 X 2,42 


a. Pôles N...... 


b. » Dunei 


2. À vide, l'excitation fournit 


35,5 volts, 4t ampères, champ utile : 0,55.10f, 


le courant d’excitation devient alors égal à 1,54 am- 


-. POE =r m ao 
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père et, par suite, on a: 
Ampères- 
tours. 
a. Pôles N..... 410 X 1,54 = 630 
b » S..... 532x 1,54 = 820 


Le champ de réglage devrait être par paire de pôles 
— 0,4.10 ou + 0,2.10° par pôle, nous avons alors : 


Champ utile. 


a. Dans les pôles N....... 0,35.106 
b. » SETS 0,75. 108 
Champ moyen utile.. 0,55. 106 


les nombres d’ampères-tours nécessaires sont faciles à 
évaluer d’après les courbes de la figure 3, soit : 


Champ  Ampères- 

utile. tours. 
a. Dans les pôles N... 0,35.10$ 375 
b. » S... 0,75.10$ 1075 


Le champ unipolaire doit donc ajouter une force ma- 
gnétisante de 215 ampères-tours dans la direction des 
pôles S, ces mêmes ampères-tours se soustraient de 
ceux des pôles N et nous obtenons finalement : 


630 — 255 = 375 
820 + 255 = 1075 


a. Dans les pôles Ni 
b. D Su 


Nous voyons ainsi qu'une faible dissymétrie dans le 
rapport de 1 à 1,3 suffit pour le réglage de la tension 
de l'alternateur, avec l’aide d’un champ unipolaire égal 
à 1,2.106, c'est-à-dire à environ 2 pour 100 du champ 
total de l'alternateur. 

Il reste à prouvér que la différence des ampères-tours 
sur les pôles de l’alternateur suffit pour la production 
du champ unipolaire de réglage. 11 suffit pour cela de 
calculer la caractéristique du circuit magnétique de ce 
champ et de déterminer les nombres d’ampères-tours 
nécessaires pour les différentes parties de ce circuit, 
soit : 


Ampères- 

tours. 

Dans les bas du volant..... Ne 50 
H LE CE ninyi «+ 100 

» la culasse de l’excitatrice. 50 

» le socle et culasse de Fal- 

ternateur.....,.... EEES T 5o 
Dans l’entrefer de l’excitatrice. 255 
Total........ .. 505 


Nous disposons de 550 ampères-tours, soit 45 de plus 
que ne le demande le calcul, de sorte que le réglage 
peut être considéré comme assuré. 

Influence de la grandeur du champ de réglage. 
— Il est bon, dans tous les cas, de choisir la valeur 
du champ unipolaire de réglage aussi grande que la 
machine peut le permettre et de faire, par conséquent, 
la dissymétrie entre les pôles de cette dernière, aussi 
grande que possible, car d’autant plus fort est ce 
champ, d'autant plus puissant est le réglage et la vi- 
tesse de réglage. Dans le cas de machines à grande 
vitesse, où l’arbre est en général de gros diamètre, et 
dans celles où l’excitatrice est placée à l'intérieur des 
paliers, on peut choisir la valeur du champ unipolaire 
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d’une grandeur telle qu'il soit inutile de prévoirune dis- 
symétrie quelconque sur l’excitatrice, et l’auteur prouve 
ce dernier point par un exemple, mais il recommande, 
dans ce cas, de renforcer le plus possible l’arbre de la 
machine. 

Influence du partage du nombre de spires sur les 
différents pôles de l’excitatrice. — Il est possible de 
faire en sorte que le champ unipolaire de réglage soit 
renforcé par un champ unipolaire créé dans la machine 


excitatrice par l’action d’un enroulement inducteur non 


uniformément réparti sur tous les pôles ou à la limite, 
avec une machine excitatrice à pôles N conséquents, 
les pôles S seuls portant des bobines d’excitation telles 
que le même champ moyen soit obtenu; tant que l'al- 
ternateur ne produit pas de champ unipolaire, l’excita- 
trice se comporte comme une machine normale; si, au 
contraire, l'alternateur produit un champ unipolaire 
correspondant à la direction des pôles S de l’excita- 
trice, il se produit une force magnétisante unipolaire, 
dont l'effet s'ajoute à celle de l'alternateur; par suite, 
il est facile de se rendre compte que le réglage séparé 
de l’excitateur des pôles N et des pôles S permettra de 
compenser la réaction d’induit d’un alternateur exis- 
tant, sans être dans l'obligation de faire des calculs 
exacts et compliqués; cependant, il est recommandé de 
ne pas employer ce moyen seul et de ne pas trop lui 
demander, car il a l'inconvénient d'augmenter la sensi- 
bilité de l’excitatrice; au contraire, cmpfoyé dans des 
limites convenables, il a l’avantage de favoriser l’action 
parallèle des deux machines. 

Influence de la saturation des pôles de la machine 
excitatrice. — On peut, comme nous l'avons vu plus 
haut, créer la dissymétrie nécessaire en diminuant la 
section du noyau des pôles de même nom sur l'excita- 
trice, au lieu d'agir sur les longueurs de l’entrefer; 
d’après l'auteur, cette solution est avantageuse, car elle 
augmente la stabilité de la machine; il est possible, en 
effet, de faire en sorte que l'influence inégale du champ 
unipolaire de réglage sur les pôles de polarité différente 
produise un décalage de la caractéristique moyenne de 
l’excitatrice tel que l’excitatrice travaille toujours, à 
vide ou en charge, au delà du coude, ce qui donne une 
grande utilité de fonctionnement. 

Réglage supplémentaire. — L'auteur fait remar- 
quer qu'il est inutile de calculer exactement les nombres 
d’ampères-tours nécessaires pour les différentes parties 
du circuit magnétique, comme dans les exemples pré- 
cédents; il suffit de faire un calcul approximatif et 
d'employer un des moyens de réglage Ines précé- 
cédemment. 

L'auteur croit que ce réglage peut être obtenu le 
plus simplement par un moyen électrique; comme le 
degré de compensation dans la machine principale, pour 
une valeur donnée de la dissymétrie de cette dernière, 
est immédiatement proportionnelle à la dissymétrie de 
l’excitatrice et que celle-ci peut être modifiée à volonté 
par le changement de l'excitation des pôles N et des 
pôles S, il suffit donc de modifier par un moyen quel- 


conque le rapport d’excitation de ces pôles. 


Les inducteurs de l'excitatrice peuvent être couplés, 
par exemple, comme le montre la figure 5. Les pôles N 
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sont montés en série ainsi que les pôles S et les deux 

groupes montés également en série; les nombres de 

spires de ces électros sont calculés approximativement, 
y W y s s 5 r a 


Fig. 5. — Accouplement de l’excitatriee pour réglage 
supplémentaire. 


afin que le réglage soit voisin du réglage définitif, le 
réglage supplémentaire peut se faire aisément en mon- 
tant en parallèle, avec l’un des groupes, une résistance 7” 
qui permet de faire varier à volonté le rapport des 
ampères-tours de ces pôles; nous avons vu plus haut 
l'effet de cette modification. E. B. 


ACCUMULATEURS. 


Procédé pour conserver ou rétablir la capacité des 
accumulateurs électriques. — AKKÜMULATOREN- 
FABRIK A.-G. (Brevet allemand 179805, du 4 février 
1904, Centralblatt für Accumulatoren, 1. VII, 5 dé- 
cembre 1906, p. 297). — On sait que le plomb spon- 
gieux des électrodes négatives tend à se contracter dans 
le cours du fonctionnement, ce qui diminue la capacité 
de ces électrodes. On peut atténuer cet inconvénient en 
ajoutant à la pâte, avant son introduction dans les 
grilles, des corps inertes finement divisés (coke, gypse, 
pierre ponce, etc.) 

Le procédé breveté ici a pour but d'éviter la contrac- 
tion des négatives ou de régénérer ces négatives lors- 
qu’elles sont contractées. Pour cela, on ajoute à l’élec- 

rolyte certaines substances organiques. 

Cette addition peut être faite dans les éléments neufs 
que l’on veut préserver ou dans les éléments dont on 
‘veut régénérer les négatives. 

Comme ces substances organiques se détruisent peu 
à peu par les actions chimiques ou électrochimiques qui 
se produisent dans l'élément, on doit répéter l’addition 
de témps en temps. Comme substances à employer, le 
brevet mentionne : la gélatine, le gluten, l’albumine, 
l'amidon, la gomme, le sucre, la dextrine, le phénol, 
l'hydroquinone, la pyrocatéchine, le pyrogallol, l'acide 
tannique, l'acide oxalique ou d’autres substances se 
transformant en ces dernières dans l'élément. 

Les quantités à introduire dans l'électrolyte varient 
avec les différentes substances et avec l’état des plaques. 
Pour les quatre premières substances on peut prendre 
par litre 5% à 10f; pour les trois suivantes 15% à 205; 
pour le phénol 2€ à 45; pour l’hydroquinone et la pyro- 
catéchine 3% à 55; enfin, pour le pyrogallol, le tannin et 
l'acide oxalique, 5% à 105. On a déjà proposé d'ajouter 
quelques-unes de ces substances à la matière active ou 
à lélectrolvte de formation. Mais elles passent alors 
dans l'électrol\te de formation et disparaissent peu à 
peu. Ici, ces matières sont introduites dans l'électrolyte 
d'exploitation et renouvelées de temps en temps, 


Plaque positive indéformable d’accumulateur au 
plomb, par G.-H. BILA (Brevet français 368391, du 
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Tome VI, 


2 aoùt 1906). — Cette plaque à grande surface est con- 
stituée (voir fig. 1 et 2) par des lamelles a de 13™ de 
largeur découpées dans des tables de plomb laminé de 
1"® environ d'épaisseur. Ces lamelles sont estampées et 
comprimées en forme de V, ce qui réduit la largeur de 
13% à 10%, Sur la longueur sont ménagés de petits 
renflements b destinés à maintenir l’écartement régulier 


f 


Fig. ı et 2. 


entre les lamelles. On superpose ces lamelles en les 
emboitant les unes dans les autres et en ayant soin que 
les renflements alternent d’une lame à la suivante. Les 
bouts sont réunis par une soudure autogène en même 
temps que l'on coule un cadre en plomb c en métal 
inattaquable. Ce cadre peut comporter, romme on le 
voit en figure 1, une nervure verticale d ou encore deux 
petites nervures verticales, laissant entre elles un jeu 
suffisant pour la dilatation. Pour former ces plaques 
positives, on les monte d’abord en regard de plaques 
d'outillage et on les charge 1 heure ou 2 heures à 1 am- 
père par décimètre carré de surface totale active post- 
tive, dans un électrolyte renfermant 98 pour 100 d'un 
acide organique neutre et 2 pour 100 d'acide sulfurique. 
On remplace le liquide par de l'acide sulfurique à 5° B. 
et l’on continue la charge pendant quelques heures à 
0,6-0,8 ampère par décimètre carré. On termine par 
une charge de 24 heures à 0,10-0,15 ampère par déci- 
mètre carré dans l’acide sulfurique à 15° B. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


GÉNÉRALITÉS. 


Sur la résistance apparente des bobines par- 
courues par des courants à haute fréquence, par 
Tu.-P. BLACK (Annalen der Physik, t. XIX, 1906, 
p. 157). — Lorsque des courantsde haute fréquence cir- 
culent dans un filrectiligne etunautre fil de même nature 
et de mème longueur mais enroulé sur un tube d’ébo- 
nite, les quantités de chaleur qu'ils y développent, dans 
un temps donné, sont entre elles comme les résistances 
apparentes ou impédances du fil et de la bobine; en 
désignant par z et Z, g et Q les impédances et calories 


respectives, on a — = >> Si le fil et la bobine sont 


enfermés dans des calorimètres à air, comme le ther- 
momètre de Riess par exemple, aux quantités de cha- 
leur Q et g correspondront des déplacements À et a de 
la colonne manométrique. On fait ensuite passer à 
travers le fil rectiligne et la bobine un courant continu. 
Soient I le courant nécessaire, pour que, dans le même 
temps que précédemment, la quantité de chaleur dé- 
gagée dans la bobine donne le déplacement A, et i le 
courant correspondant au fil droit qui donne le dépla- 
cement a; les résistances en courant continu de la 
2 
bobine et du fil étant R et r, on a Q = PE = Le 
C'est légalité fondamentale sur laquelle l’auteur a basé 
ses mesures. 

Fil et bobine sont enfermés dans des tubes de verre 
mis en relation, par des tubes de caoutchouc, avec des 
manomèêtres à alcool à tubes capillaires. Les déplace- 
ments sont observés à la lunette. Le lecteur se figu- 
rera aisément le schéma du dispositif employé par l'au- 
teur, qui rappelle en tous points le circuit oscillant de 
Tesla, compreuant : bobine de Ruhmkorff, oscillateur, 
bouteilles de Leyde; self-induction variable permettant 
de régler la fréquence des oscillations et enfin le fil 
enroulé et le fil rectiligne que l’on voulait comparer. 
La durée d'une expérience variait entre 1 et 1 minute 
et demie. Les intensités F et ¿ du courant continu 
étaient lues sur un ampèremètre Desprez-Carpentier à 
indications directes. Les bobines utilisées dans ces expé- 
riences avaient les constantes suivantes : diamètre du 
fil, o°®,15 ou o™,3; pas de l’enroulement, de o™,25 à 
1°: longueur, 10°" ou 20°", 

L'auteur a trouvé que l’impédance du fil bobiné est 
jusqu'à deux fois plus grande que celle d’un fil rectiligne, 
toutes choses égales d’ailleurs. Les fréquences variaient 
entre 5 x 105 et 105. Considérons l'expression 


Q = 7r 


où r est le rayon du fil, 2 sa résistivité et n la fréquence 
des oscillations, Si sa valeur numérique est grande par 


rapport à l'unité, c'est-à-dire au moins égale à 6, on 
Z dei 
constate que le rapport — est presque indépendant de 


la fréquence et du diamètre de la bobine; il décroit 
avec le diamètre du fil, toutes choses égales, mais aug- 
mente si l’on diminue le pas de l'enroulement. Il aug- 
mente encore d’autant plus que le rapport de la lon- 
gueur au diamètre de la bobine est plus grand. Quand 
ce dernier rapport est compris entre 6 et 10, le rap- 


port — n’augmente plus que faiblement, ce qui revient 


à dire que, dans le cas actuel, des bobines dont la lon- 
gueur dépasse six à dix fois le diamètre se comportent 
comme des bobines de longueur infinie. 
L'auteur a également étendu ses recherches à des 
bobines de peu de spires, mais de grand diamètre; par 
exemple 5 spires et 30°" de diamètre, le pas de Fen- 
roulement étant très petit. Ici encore, pour une même 
fréquence et un mème diamètre des bobines, le rapport 
des impédances ne semble dépendre que du rapport du 
diamètre du fil au pas de l’enroulement. L'impédance 
d’une telle bobine est une fois et demie celle d'un fil rec- 
tiligne de mème longueur, la fréquence étant de 
l'ordre 106. B. K. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Le calcul des forces électromotrices dans les en- 
roulements monophasés ou polyphasés au moyen 
d’un diagramme vectoriel du champ magnétique, 
par H. GÔRGES (Elektrotechnische Zeitsch.,1. XXVII, 
3 janvier 1907, p: 1 à 6). — L'auteur donne un dia- 
gramme vectoriel des ampères-tours qui permet de re- 
connaître à un moment quelconque la forme du champ 
magnétique produit par un enroulement polyphasé et 
de trouver la valeur du flux total. Il permet également 
le calcul de la force électromotrice induite dans un 
enroulement polyphasé d'un nombre d'encoches quel- 
conque par le passage du courant d'alimentation (c'est- 
à-dire la force électromotrice totale de self-induction). 
IL s’applique également au cas de l’enroulement mono- 
phasé. 

Le calcul de la force électromotrice dans les moteurs 
polyphasés se heurte à de grandes difficultés s’il est basé 
sur la rotation du champ magnétique, car ni la vitesse ni 
la forme de l'onde magnétique ne sont constantes. La 
forme ‘de cette onde peut varier entre un triangle et un 
rectangle, et prendre entre ces deux extrèmes un nombre 
de formes incalculable. Les différentes bobines appar- 
tenant à un certain circuit ne sont pas traversées au 
même moment par le flux total; il est donc nécessaire 
de calculer le flux traversant chacune d'elles et d’addi- 
tionner; on obtient ainsi le nombre m de spires-flux 
d’induction du circuit. La valeur instantanée de la force 
électromotrice est alors simplement 


dm 
—— 1078 volts. 


o er 


Si la forme du champ magnétique est sinusoïdale, la 
force électromotrice efficace devient 


2TA 


(2) E= Mo 10—78 volts, 


2 


où Mo est l'amplitude de l'onde magnétique et n le 
nombre de périodes, 

Dans le cas général de rotors et stators dentés, il est 
nécessaire de chercher le flux dans chaque dent et en- 
suite la valeur des spires-flux ; cette besogne est facilitée 
par un diagramme simple dont la construction suit. 

Le diagramme des ampères-tours. — Le nombre 
d'encoches minimum par paire de pôles est égal à quatre 
pour l’enroulement diphasé et égal à six pour l’enrou- 
lement triphasé: en général on a en diphasé án en- 
coches, en triphasé 6n encoches par paire de pôles: 
si No est le nombre de spires par encoche, on a en di- 
phasé 


(3) 


en triphasé, 


(4) Na lie 3n No 


2 

spires. Si le fer est peu saturé, les ampères-tours sont 
entièrement utilisés à vaincre la réluctance de l'entre- 
fer et le nombre d’'ampères-tours doit être fixé dent par 
dent. ; 

Pour le calcul du flux total, il est nécessaire de tenir 
compte du circuit magnétique total, à moins que ce 
circuit ne se sépare en plusieurs parties parfaitement 
symétriques, ce qui est le cas des génératrices à pôles 
séparés et aussi le cas de la figure 1. 


La plupart des enroulements employés actuellement 
sont symétriques (fig. 2); cette symétrie est la plus 
grande possible avec un enroulement semblable à celui 
d’une machine à courant continu (fig. 3). 


LS 


CR = D 
PY, a -€ b -A ve À i i 
ton ceheovhzun): Je Je 7, Joncnssrvsndus 


Fig. 2 ct 3. 


L'auteur suppose, dans ce qui suit, que la forme du 
courant est sinusoïdale. Les nombres d’ampères-tours, 
dans le cas de la figure 2, sont donnés par le Tableau: 


Dent n° Amp.-tours. Dent n°. Amp.-tours. 
hersia 4a bises 3a =- 4b 
PREEN 4a + b EE 2a + 4b 
K APEA ya -2b Bornea a +- 4b 
Ån. fa + 3b : PAS 4b 
b...... 4a +6 10...... 4b+c 


et ainsi de suite. 


N° 79. — 135 aAvaiz 1907. 


Les ampères-tours d'une bobine simple sont, dans le 
cas de la figure 2 : 
a = Noia = —1 
0 “a 3n a) 
ou 
b= —: 
3n ” 


Si nous nous reportons au Tableau, nous voyons que 
la dent { est soumise à l’action de 4 «a ampères-tours ou 


d’une façon générale na = je Représentons mainte- 
nant Nies, a Ve, où Ja, Joss Je, représentent les 


plus grandes amplitudes du courant, par trois vecteurs 
à 120°, OA, OB, OC; ces vecteurs ( fig. 4) représentent 
les ampères-tours sur les dents 4, 9 et 17 (fig. 2). 


NI 


Fig. 4 et 5. 


Pour la dent 2, nous avons à ajouter au vecteur OA 
un vecteur qui représente le quart de OB; si l’on 
tire AF égal et parallèle à OB et qu’on partage AF en 
quatre parties égales, le vecteur O2 représente les am- 
pères-tours agissant sur la dent 2, le vecteur O3 ceux 
agissant sur la dent 3, OF ceux agissant sur la dent 8. 
~ Dans le cas de courants diphasés, le diagramme est un 
carré ( fig. 5). On voit que les nombres d’ampères-tours 
agissant sur les dents varient beaucoup moins dans le 
cas du courant triphasé que dans le cas du courant di- 
phasé; le rapport de la plus grande valeur à la plus 
petite est, dans le premier cas, 


l i 
0,866 


et, dans le second, 


3 V2 O, 707 


Pour un système à a phases, le diagramme est un po- 
lygone de 2a côtés et, au cas où le nombre de phases 
est très grand, le diagramme est un cercle. 

Avec ce diagramme, il est possible de tracer la courbe 
du champ à un instant quelconque; il suffit de tirer une 
ligne correspondant à cet instant et de projeter sur cette 
ligne tous les vecteurs. La figure 6 donne cinq courbes 
de champ correspondantes à À de période pour un en- 
roulement triphasé. 

L'induction magnétique et le flux. — Si le fer n’est 
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pas saturé, on obtient l'induction dans l’entre-fer sous 
une dent en multipliant le nombre d'ampères-tours agis- 
0,4T 


sant sur cette dent par » Ô étant l'épaisseur de 


Fig. 6. 


l'entrefer. Pour la dent soumise au maximum d’ampères- 
tours, on a : 
Système triphasé, 


P ,47 NJ NJ 
(5) CAE N a N, 
système diphasé, 

(6) Bmax = oar $ = 0,628; 


système à nombre de phases infini, 


NJ NJ 
Bmax = 0,4 V2 A = 0,566: 


Si S; est la surface de la dent, on a, pour le système 
triphasé, 


(7) SEE an! 


S étant la surface d’une paire de pôles; pour le système 
diphasé, 


(8) S; = 


il suffit d'additionner les valeurs des flux de chaque 
dent $i, P, Pz, ..., pour obtenir le flux total qui est 
égal pour le système triphasé, n pair et forme pointuc 
du champ, à 


(9) P= 7g SBmax 


et, pour une forme plate, 


(10) 


~l 
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pour le système diphasé, n pair et forme pointue du 
champ, 


(11) P = > SBmax; 


pour une forme plate, 


3 V2 
(12) p = Y2 sb; 
d'une façon générale, on a 
(13) 


A ayant les valeurs ci-dessous : 


$ = A SBmax, 


Système triphasé. Système diphasé. 


n. Achamp triangul,’ Acbewp plet Aohamp pointu: Achamp plat: 
lisésss 0,333 0,289 0,2500 0,3535 
Tire 0,2920 n” " 0,2650 
Juris 0,2963 2 ” 0,2750 
lisses 0,2920 " ” 0,2650 
Décrets 0,2933 n ” 0,2685 
brins 0,2920 ” n 0,2650 
Infini... 0,2920 ” ” 0,2650 


Pour un système à nombre de phases infini, on a 


(14) p = = SBmax = 0,3185 SBmax. 


La force électromotrice pour courants triphasés. 
— Pour calculer la force électromotrice d’un groupe de 
bobines a ( fig. 2), il faut additionner les flux dans les 
dents 21 à 24 et { à 5, et multiplier ces flux par le 


nombre de spires de tout le groupe, soit par +; les flux 


des dents 20 et 6 sont à multiplier par 


ceux des dents 19 et 7, par 


EN ON. 
2.3 6” 
ceux des dents I8 et 8, par 
INON 
43 uw 


Toutes ces valeurs sont à additionner pour obtenir 
la valeur de m de l'équation (1). On obtient l'amplitude 
de m quand la dent I possède la plus grande induction ; 
il faut maintenant additionner les vecteurs de OE 
sur OA jusqu'à OF ; il vient 


(19) 


, - D, a |- + Å (n — | OA 
el 


(16) 


M, = À 
3 


3. 1. 
[+ Sen —1)] OA. 
- 2 


Les vecteurs 


(n+ 2)et (5n) 


(n+ 3)et (5n —1) » (n— 2) 
(2n —1) et (4n +3) » 2 bobines, 
(2n) et (4n +2) » I » 


La valeur de M, devient donc 


(17) Maz (2 dE A) n 3 
(23 SAN a N 
+2(— — — }] —— — 
n n 3 
= EA E EE A EE 
(= (n—2)OA\ 2 N 
wa ame a l 
n Ia 3 
nee 1N, 
5: 2 n n 3° 
la somme totale des spires-flux est 
3 
(18) M= 2+ (m=i) 
| (: I\A—1 
+|+(--- 
2 n n 
(: a) i » 
+ St os 
2 n n 
(: 3 nn — 53 
Al = — 
2 n n 


Boana 
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agissent sur (n — 1) bobines, 


et la force électromotrice d'une phase (enroulement 


triphasé) pour une paire de pôles est égale à 


OT NS 
= C3 We Lo Ÿ & Bmax 
ou 
| T : 
E = C; = 10—8 n NSB maz: 
9 V2 


dans cette formule, 


I 3 
C3 = 3 ÉCOLE 


n 


Si l'on tient compte que 
n(n+i) 
2 


+2 ++... + n — 


+ə(4— nE . 


? 
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et que 
3 2 o 
BPA 23 ann T + _ + F’ 
on obtient 
(i ) Gi = 5n? +i, 
9 3 — 3 n? 


Pour un enroulement diphasé, on obtient 


E = CS 108 n NSB max, 


où 
4n? + 2? 
20 C= ———. 
(20) = 
Le Tableau suivant montre comment C, et C; varient 
pour des nombres d'encoches croissants, powr prendre 


les valeurs limites approchées de > et í, 
n. Ca. Cs. 
lisses. 2 2 
Dirssieesvane 1,79 1,9 
Dies: 1,709 1,409 
issues sie 1,688 1,379 
Daere dia 1,681 1,360 
Directe, 1,677 1,352 
y E E 1,672 1,347 
Infini......... 1,667 1,333 


+ Si les phases sont montées en étoile (courant tri- 
phasé}), les valeurs de la force électromotrice sont à 
multiplier par y3. 

=~ Le champ magnétique avec excitation mono- 
phasée. — Si l’on coupe l’une des phases d’un enrou- 
lement triphasé, les deux autres étant montées en série, 
on obtient un enroulement monophasé employé fré- 
quemment. Le diagramme permet d'obtenir la courbe du 
champ. Supposons que la phase c soit coupée, il suffit 
de fixer la ligne de temps au moment où elle est per- 
pendiculaire à OC; la projection de tous les vecteurs 
sur cette ligne donne les valeurs des ampères-tours 
agissant sur les dents. La courbe est celle de la figure 6c; 
c'est une courbe plate. 

La force électromotrice avec excitation mono- 
phasée. — Si deux phases sont montées en série, le 
même courant produira la même induction maxima que 
dans le cas de l'alimentation en triphasé; cependant 
cette induction maxima s'étend sur (n + 1) dents, parce 
que la courbe du champ est plate. On a 


Bmax = 


o4n V2 No NJw. 

(21) "à à 0e 0 
N est le nombre de spires de tout l’enroulement tri- 
phasé par deux pôles; appelons N,, le nombre de spires 

d'un groupe, on a 
Now = 


N 
3 
et 


Brg 0,47 V2 ë 


(22) 
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d’où 

(23) E» = C, — 10-8 n NSB 
i oya max 
= C3 £ 1078n No S Bmax. 


3 V2 
Les deux groupes mis en série donnent une tension 
égale à 2E,,, alors qu’en triphasé la tension des deux 
bobines était égale à ÿ3Eu. 
Dans le cas où l’enroulement monophasé est obtenu 
par la mise en série des deux phases d’un enroulement 
diphasé, on a 


-0,47 NJ NJ 
(24) max = y2 4 y = 0,889 -7> 
et la force électromotrice par phase, 
(25) E= C: T1o-8nNS Bmax = C: eva 108 n NS Bmax, 
| 8 y2 16 


et la force électromotrice totale, 


(26) E; = gi 1078 n NS Bmax. 
Le diagramme avec une forte saturation du fer. 
— Dans ce cas, les ampères-tours ne sont pas tous em- 
ployés pour l’entrefer, les côtés du polygone ne sont plus 
des droites, ils sont plus ou moins fortement courbés, 
suivant que les dents sont plus ou moins saturées. 
Cette différence est surtout sensible dans le cas de 
l’'enroulement diphasé, parce que les différences des 
vecteurs sont ici beaucoup plus grandes que pour Fen- 
roulement triphasé. On peut dire, dans tous les cas, que 
le champ est plus parfait dans le cas de forte saturation 


que dans le cas contraire. E. B. 


Sur la tension entre lames de collecteur et la vi- 
tesse critique du moteur shunt à grand réglage de 
vitesse, par W. OELSCHLAGER (£leftrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVIIT, 7 mars 1907, p. 211 à 213). — 
L'auteur démontre qu'il se produit, sous l'effet simul- 
tané de la distorsion du champ et de la grande vitesse, une 
augmentation considérable de tension entre lames. Il 
existe de plus une vitesse critique où cette tension dé- 
passe la valeur admissible et il se produit des arcs au- 
tour du collecteur. 

Les seules causes qui peuvent amener un mauvais 
fonctionnement des dynamos à courant continu sont : 
la tension de commutation et la tension entre lames. En 
ce qui concerne la tension de commutation et les moyens 
par lesquels il est possible d'obtenir une marche sans 
étincelles aux balais, les progrès réalisés en ces dernières 
années permettent de regarder le sujet comme épuisé. 
Au contraire, la question de la tension entre lames a été 
très peu étudiée et cela tient certainement à ce que, 
dans les conditions normales, et pour des machines de 
construction ordinaire sans dispositif auxiliaire pour la 
commutation, la nécessité d’assurer cette commutation 
faisait que la tension entre lames se trouvait toujours 
dans des conditions favorables. [i en est tout autrement 
dans le cas de dynamos à pôles auxiliaires. 
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Ces moteurs sont employés en général à charge cons- 
tante et à vitesse variable avec réglage de cette vitesse 
par un rhéostat d’excitation. Il est utile de noter que 
ces moteurs ne compensent la réaction d'induit que 
dans laxe interpolaire, c'est-à-dire à l'endroit des 
balais. 

La figure 1 montre la courbe de champ d’un moteur à 


AN 
ANR 


7 


7 


LLLA 


LL 


GH 


ls 


A 


Fig. ı. 


grand réglage de vitesse quand ce moteur tourne le plus 
lentement possible. 

Le champ réel C, résulte de la superposition du 
champ à vide L, et du champ induit A. Ce dernier est 
dů à la force magnétomotrice du courant induit. Les 
ordonnées de cette courbe représentent la densité du 
champ. 

Comme la tension entre lames est une fonction de la 
densité du champ et de la vitesse avec laquelle la bobine 
d'induit considérée coupe ce champ, la plus grande 
tension entre lames se trouvera en D.. 

Désignons par 

n, le plus petit nombre de tours, 

N, le plus grand nombre de tours. 

BL,, BL, et BA les ordonnées des courbes L;, Lẹ et A 
aux points D, ou D}. 

La plus haute tension entre lames à la plus petite vi- 
tesse peut être exprimée par 


(1) €1max = (f}n:(B1, + B4). 


La figure 2 représente la courbe du champ de la même 


NÙ 


Fig. 2. 


machine tournant à sa plus grande vitesse, que nous 
supposerons ètre un multiple u de sa plus petite vi- 
tesse. Le champ à vide L; est réduit à la u'®* partie de 
sa valeur dans la figure 1, alors que le champ de l’induit 
conserve la mème valeur, puisque sa charge n'a pas 
changé. 
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Le champ résultant est maintenant représenté par la 
courbe Cy, la plus haute tension entre lames se produira 
nécessairement au point D3; elle a pour valeur 


ermax = (f ) ne ( BL, + Ba), 
on a 
BL, 
= —, 


Ny = Un, et Bi, p 


de sorte que nous obtenons 


BL 
C2max = (fun: (= +B4) 


ou 
(2) Cmax = (f)ni (BL, + u Ba). 


En comparant les équations (1) et (2) on voit que e, 
est toujours plus grand que e;, car u est plus grand 
que 1 ou en d'autres termes : 

Dans tout moteur shunt avec réglage de vitesse, la 
tension entre lames augmente avec la vitesse. 

En conséquence, il y a, pour les moteurs à fort ré- 
glage de vitesse et à grande réaction d'induit, une vi- 
tesse critique où la tension entre lames dépasse la valeur 
admissible et, dans le cas où cette vitesse est dépassée, 
il peut se produire un arc tournant avec le collecteur. 

Cette observation décide en même temps la question 
de la perte dans le fer à grande vitesse. Il était faux 
d'admettre que, dans ce cas par suite de la faible valeur 
du champ, les pertes dans le fer étaient diminuées dans 
la même proportion. Ces pertes dépendent de la plus 
haute valeur de l'induction et la figure 2 montre que, 
même avec un champ très réduit, cette saturation ma- 
xima peut encore être considérable. 

L'auteur a eu récemment l'occasion d'essayer un mo- 
teur shunt à fort réglage de vitesse de 21 chevaux à 
520 volts, la vitesse variant de 200 tours à 855 tours par 
minute. Ce moteur était à six pôles avec un collecteur 


G AEA ATT 
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HA 


Fig. 3. 


à 254 lames ce qui donnait une tension moyenne 
de 11,3 volts entre lames et se trouvait par suite dans 
de très bonnes conditions en marche normale. Il était 
muni de pôles auxiliaires et fonctionnait sans étincelles 
à une vitesse quelconque; cependant aux environs de la 
plus grande vitesse des arcs éclataient entre les lames. 

La figure 3 montre les courbes des tensions relevées 
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à la périphérie du collecteur entre un balai fixe et un 
balai mobile; ces courbes sont représentées en fonction 
du nombre de lames. Ces courbes ont été tracées 
d’après des relevés très soigneusement exécutés; mais 
vers 650 tours il a été impossible de prendre les points 
correspondants à la partie inférieure des courbes (tracées 
en lignes ponctuées), car il se produisait fréquemment 
des arcs à la partie touchée par le contact mobile. 

Il ressort de ces courbes le fait important que, à 
grande vitesse, il s’induit des tensions qui peuvent être 
beaucoup plus grandes que la tension aux bornes; à 
850 tours la tension la plus haute mesurée entre un 
balai etla périphérie du collecteur était égale à 805 volts; 
il se produit donc une force contre-contre-électromo- 
trice d'environ 300 volts qui s'ajoute à la tension aux 
bornes. 

La figure 4, dérivée de la figure 3 en prenant comme 


METOP 2 DE EE 
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EE ER 
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PRET a 
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ordonnées la différence de tension entre deux lames, 
donne la courbe de la tension entre lames en fonction 
de la périphérie du collecteur. On peut voir que cette 
tension peut dépasser 50 volts, c'est-à-dire le quadruple 
de la tension moyenne entre lames. Ceci explique pour- 
quoi. malgré une bonne commutation et une faible 
tension moyenne entre lames, cette machine ne peut dé- 
passer 800 tours, car elle est alors trop près de sa vitesse 
critique. E. B 
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moteurs à gaz). — Piensox. BP. 22419, 1905 (commande 
électromagnètique). — Poore. USAP. 831995, 6 déc. 1900 
(horloge électrique). — Procror. USAP. 8359199, 26 déc. 1905 
(sonnerie électrique). — SaBnoE. USAP. 835 918, 1° jan- 
vier 1906 (barratte à commande électromagnétique). — 
Scuu8Br. BP. 12135, 1400 (jeu d'orgue électrique). — 
ScHUSTER. BP. 13065, 1906 (embrayage électromagnétique). 
— Simmons. BP. 2761, 1906 (distributeur rotatif). — SIMPKIN 
et BALLATINE. BP. 25718, 1905 (séparateur magnétique). — 
Srrowsox, HALL et Burn. BP. 12233, 1906 ( bouton poussoir). 
— Srirk. BP. 429$, 1906 (laminoirs électriques). — SYKES, 
Hozzixs et LEAKE. BP. 24194, 1905 (mouvements à actions 
intermitlentes). — TURNER, DiXON et STEWART. USAP. 
831522 (aiguillage automatique pour tramways électriques). 
— Vaxce. USAP. 836789, 9 juil. 1906 (perceuse portative). 
— WaGxEr. BF. 369374, 25 aoùt 1906 (support universel 
à adhérence magnétique). — WELLMANN. USAP. 8341625, 
22 avril 1903 (ventilateur). — WiiLanp. USAP, 8359382, 
23 fév. 1900 (commande électrique de valve). — WINTER et 
WATERMANN. USAP. 835794, 17 fév. 1906 (manœuvre à dis- 
tance de valves). — Waniëur et Tunner. USAP. 837369, 
20 mars 1905 (frein électropneumatique ). 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


` CHEMINS DE FER. 


Le chemin de fer interurbain monophasé Tolėdo 
and Chicago Railway, par Joux HEWETT (Street 
Railway Journal, t. XXVMI, 13 octobre 1906, p. 556 
à 564). — Il existe déjà aux Etats-Unis quelques lignes 


Dake 
Michigan 


interurbaines possédant la traction monophasée. Un 
nouveau réseau monophasé vient d’être construit dans 
l'Etat d'Indiana à peu près à égale distance entre Chi- 
cago sur le lac Michigan et Toledo sur le lac Erié, d’où 
le nom de Toledo and Chicago Railway qu'a pris la 
Société qui l’exploite. 


Legende 
Tol,& Chi en serce =a 
° * > pret 


en Jervice 
°” pro Jet 


Chamin de fer 


ÎLignes de jonction 


Fig. 1. 


Ce réseau ( fig. 1) comprend actuellementune ligne de 
29*™ de Fort-Wayne à Garrett, ouverte en mai 1906, et une 
ligne perpendiculaire de 39*" de Kendallville à Garrett 
et à Butler (soit au total 68*™ de lignes équipés), avec 
prolongement de 29*" prévu jusqu’à Bryan, où elle se 
raccordera avec une ligne interurbaine électrique de 
831" allant de Bryan à Toledo. A l'Ouest la ligne sera 
prolongée prochainement, par une autre Société, sur 
145*®, de Kendallville à Goshen (avec embranchement de 
15*® sur Rome City et Albion), où elle rejoindra la ligne 
existante de 52“" de Goshen à South Bend. Comme le pro- 
longement de cette dernière ligne est à l’étude de South 
Bend à Chicago sur 127*™, il y aura dans quelque temps 
une suite de lignes interurbaines électriques de 395*" 
reliant Chicago à Toledo. En prévision de cette éven- 
tualité, les moteurs de la ligne Toledo and Chicago 
Railway qui marchent sur son propre réseau avec du 
courant alternatif monophasé sont établis de façon à 
pouvoir plus tard fonctionner également avec du cou- 
rant continu sur les lignes voisines. 

Le courant monophasé est capté par le trôlet des 
voitures sur une ligne aérienne à la tension de 3300 
volts. Cette ligne reçoit le courant à cette tension de 
lusine centrale même dans le voisinage de celle-ci, et 
dans les parties plus éloignées de sous-stations réduc- 
trices recevant du courant monophasé à 33000 volts 
envoyé par lusine centrale. Tout l'équipement de la 
ligne a été fait avec du matériel de la General Electric 
Company. 


} 


USINE CENTRALE. — Cette usine, établie à Kendallville, 
est destinée à desservir la ligne actuelle et ses prolon- 
gements. Elle est constituée par un bâtiment de 53" 
sur 28" divisé en chaufferie et salle des machines. La 
chaufferie contient actuellement trois générateurs mul- 
titubulaires Stirling, de {15 chevaux et 370% de surface 
de chauffe qui sont chargés à la main mais le seront plus 
tard mécaniquement; la place est prévue pour trois 
autres générateurs. La vapeur des chaudières est recueillie 
dans un collecteur principal longeant la cloison sépa- 
rant la chaufferie de la salle des machines et dans un 
collecteur secondaire situé en sous-sol et desservant les 
pompes des condenseurs. 

La salle des machines, dont la figure 2 donne une 
coupe, contient deux groupes électrogènes pouvant 
donner 800 kilowatts dans la marche à échappement 
libre et 1000 kilowatts avec condensation; un troisième 
groupe sera installé plus tard. Chaque groupe se com- 
pose d’un alternateur à axe vertical monté sur l'arbre 
d’une turbine Curtis à quatre étages d’ailettes, recevant 
de la vapeur à la pression de 10,5 kg : cm? et tournant 
à la vitesse angulaire de 1500 tours par minute. La va- 
peur sortant de la turbine se rend soit directement dans 
l'atmosphère, soit dans un condenseur cylindrique 
horizontal Worthington à surface placé en sous-sol. 
L'eau condensée chaude est aspirée par une pompe cen- 
trifuge à deux degrés mue par un moteur d'induction 
de 3 chevaux faisant 1500 tours par minute et envoyée 
dans les épurateurs alimentant les chaudiéres. Le vide 
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est produit par une pompe pneumatique placée dans le 
sous-sol juste au-dessous de la turbine et actionnée par 
un petit moteur à vapeur. L'eau de refroidissement cir- 
culant dans les tubes est prise dans un puits, disposé 
dans les fondations du bâtiment, par une pompe centri- 
fuge mue par un petit moteur à vapeur Russell enfermé, 
à graissage automatique. 


du sous-sol de la salle des machines. Une partie des cou- 


rants à 3300 volts ont leur tension élevée à 33000 volts. 


dans des transformateurs placés à gauche, sur le plan- 
cher de la salle des machines, entre une galerie en bri- 
ques contenant les alternateurs à huile et le tableau de 
distribution. Au-dessous se trouvent les barres omnibus 
à 3300 volts disposées dans des compartiments en bri- 
ques. Les lignes sur isolateurs partant du sous-sol de la 
salle des machines soit des barres omnibus à 3300 volts, 
soit directement de celles à 33000 volts, montent le 
long du mur vertical du bâtiment en traversant des pa- 
rafoudres et sortent du bâtiment près de la toiture. 
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Les alternateurs montés sur l’arbre des turbines sont 
à enroulement triphasé en étoile, dont on utilise seale- 
ment deux circuits monophasés à 3000 volts, à la fré- 
quence 25, le troisième constituant une réserve en cas 
d’avarie sur l’un des deux autres. 

Ces alternateurs sont reliés à des barres omnibus à 
3300 volts placées sur isolateurs dans la partie gauche 


Carneau 


fs 


: a Collecteur principalde vapeur 


Chaudière 


Es 0 . 
Olollecteur auxiliaire de vapeur 
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SOUS-STATIONS. — Les canalisations reliant l'usine 
centrale aux sous-stations sont aériennes et, comme 
elles suivent constamment la voie du chemin de fer, 
elles sont posées sur isolateurs montés sur des bras 
fixés sur les mêmes poteaux destinés à la ligne de trôlet 
qui sera décrite plus loin. 

Lorsque tous les prolongements du réseau actuel se- 
ront achevés, ils seront desservis par quatre sous-sta- 
tions situées à Garrett, Hunterstown, Waterloo et Al- 
bion; la première seule est ouverte maintenant; la 
figure 3 en donne la coupe. Ces sous-stations sont con- 
stituées par un petit bâtiment, sans personnel de sur- 
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veillance, qui contient deux transformateurs à huile 
avec la place pour un troisième (tracé sur la figure 3), 
et deux interrupteurs à huile, un sur le circuit pri- 
maire et l'autre sur le circuit secondaire. Sur les murs 
latéraux sont fixés, sur isolateurs, d'un côté les fils 
aériens à 33000 volts venant de l'usine centrale et, de 


à 
aama anm 4 8 taati à 


18 


l’autre, les fils aériens venant de la sous-station et ali- 
mentant la ligne; ces fils traversent des parafoudres et 
des limiteurs de tension. 

Voie. — Le fil de trôlet est soudé sous des pinces à 
gouttières qui, au lieu d’être fixées directement sur des 
bras de poteaux, sont suspendues tous les 15" à un fil 
d'acier tendeur de g®®,5 situé à faible distance au- 
dessus du fil de cuivre. Ce fil tendeur est attaché sur 
la tête à gorge d’un isolateur en porcelaine à triple 
cloche (fig. 4) fixé sur un bras en tube d’acier vissé 


Fig. 4. 


sur un poteau en bois et consolidé par un tirant. L'em- 
ploi d'un fil tendeur a permis d'éloigner les poteaux de 
45" au lieu de 30™, d'où économie sensible dans la con- 
struction de la ligne. La pince du fil de trôlet située au 
milicu de la flèche du fil tendeur est passée dans celui- 
ci parle crochet double dont elle est surmontée( fig.5); 
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les deux pinces plus rapprochées des poteaux sont sus- 
pendues au fil tendeur par de petits fils d'acier passés 
dans l'œil dont elles sont surmontées ( fig. 6). 


Le courant est pris à la tension de 3000 volts par une 
perche à roulette du type ordinaire, mais dont la base 
comporte une isolation spéciale en bois imprégné 
montée sur des isolateurs moulés capable de supporter 
10000 volts. 

MATÉRIEL ROULANT. — Le matériel roulant se com- 
pose actuellement de 10 voitures motrices circulant 
isolément, dont 8 à voyageurs et 2 pour le transport des 
bagages. Les premières, qui peuvent contenir 46 per- 
sonnes assises, pèsent au total 14 tonnes, mesurent 15° 
de longueur et 2",55 de largeur de caisse ; elles reposent 
sur deux bogies à deux roues de o™, 885 de diamètre, 
pesant chacun 4000"8. L'intérieur ne contient que deux 
grands compartiments fumeurs et non fumeurs aux- 
quels on accède en bout par deux vestibules contenant 
un water-closet et une place pour les bagages des 
voyageurs. Les deux fourgons moteurs pour le transport 
des marchandises à grande vitesse sont construits de la 
même manière. 

Les voitures et fourgons moteurs portent tous à une 
de leurs extrémités une petite cabine, un combinateur 
et un commutateur électrique, les poignées de ma- 
nœuvre de deux interrupteurs principaux, plus le ro- 
binet du frein à air comprimé. 

Les voitures portent quatre moteurs de 75 chevaux, 
destinés à travailler à la tension maximum de 250 volts 
en alternatif ou en continu et pesant chacun 1890" 
et 2025" avec les engrenages et leur boite. La figure 7 
en donne la photographie. La transmission se fait 
du moteur à l'essieu par un pignon à 17 dents monté 
sur l'arbre du moteur et une roue à 73 dents calée 
sur l'essieu, soit avec une réduction de vitesse de 4,3. 
La vitesse du moteur est 10 pour 100 plus élevée que 
celle du type normal de même puissance à courant 
continu. Le rotor de 5406 est, comme dans les types 
à courant continu, en forme de tambour à encoches 


me ee cer 


N° 79. — {5 AvRIL 1907. 


renfermant chacune trois spires en barres de cuivre; 
mais l'inducteur ou stator est tout à fait différent. 
H ne comporte pas de pôles saillants et a, comme un 
stator de moteur d'induction, la forme d’un anneau 


Fig. =. 


à enroulement continu constitué par une série de cou- 
ronnes de fer laminé, enfermées dans un bâti en acier 
moulé en deux parties, et portant des barres de cuivre 
formant un tore en série avec l'enroulement de l’induit 
et divisé de manière à produire quatre pôles distants 
de go” sur la circonférence inductrice ; la masse de l'in- 
ducteur porte, en outre, un second enroulement auxi- 
liaire disposé dans des encoches appropriées et destiné 
à améliorer la commutation aussi bien dans la marche 
en continu qu'en alternatif. FI s'agit donc bien d'un 
moteur de la classe série compensé, mais le texte un 
peu obscur n'indique pas nettement le dispositif de 
compensation employé, qui, on le sait, peut être de 
diverses sortes (*). Sur le collecteur appuient quatre 
balais en charbon réunis par deux en parallèle. (11 
s'agit donc bien en réalité d'un moteur à une seule 
paire de balais et non d'un moteur à deux paires de 
balais distinctes, du genre Latour.) L’entrefer est un 
peu plus faible que dans le moteur de mème puissance 
et l'on n’a constaté en service aucun incident méca- 
nique provenant de ce fait. La commutation est bonne, 
même au démarrage, et le facteur de puissance reste 
très élevé à toute allure (93 à 97 pour 100). Le rende- 
ment net est de 8o pour 100 en alternatif et de 83,5 pour 


100 en continu; l'effort de traction, d’après les courbes 


d'essai du moteur, est de 30 pour 100 plus faible en al- 
ternatif qu'en continu. 

- Lorsqu'ils travaillent sur du courant alternatif mono- 
phasé, les quatre moteurs de la voiture sont connectés 
en permanence en série et la mise en vitesse est cffec- 
tuée en les reliant successivement aux cinq touches 
d’un transformateur donnant à ses bornes secondaires 
400, 490, 590, go et 800 volts, soit par moteur 100, 122, 
147, 175 et 200 volts; une petite résistance est inter- 
calée pour le passage d'une touche à l’autre. Lorsqu'ils 


(') Nous avons donné la théoric et les propriétés de ces 
moteurs dans La Revue électrique, t. V,™mai ct juin 1906, 
p. 257, 294, 321 et 353. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


209 


marchent sur du courant continu à 600 volts, les quatre 
moteurs sont démarrés avec une intercalation de résis- 
tances progressivement décroissantes, puis couplés en 
deux séries parallèles de deux moteurs. La manœuvre 
de mise en marche est effectuée dans l’un et l’autre cas 
par un combinateur en forme de tambour analogue au 
type ordinaire usité sur les tramways à courant con: 
tinu; mais, lorsqu'on passe de la marche en continu à 
la marche en alternatif. le mécanicien manœuvre, en se 
servant de la manette retirée du combinateur, un com- 
mutateur cylindrique placé, dans la cabine, à côté du 
combinateur. 

Ce commutateur est un appareil multiple qui relie le 
moteur soit avec les touches du combinateur correspon- 
dant aux touches du transformateur, soit avec celles 
correspondant aux diverses résistances et qui change le 
couplage des bobines inductrices (circuit principal et 
circuit compensateur) des moteurs de traction, ainsi 
que le couplage du moteur du compresseur (qui fonc- 
tionne à 200 volts en alternatif et à 600 volts en continu). 

La base du trôlet est reliée à deux circuits munis 
chacun d’un interrupteur principal. Le circuit alternatif 
à 3300 volts se rend au primaire du tranformateur régu- 
lateur après avoir traversé un coupe-circuit fusible du 
type dit à expulsion (représenté sur la figure 8), un 


Fig. 8. 


parafoudre placé sur la toiture de la voiture, puis un 
interrupteur à huile enfermé dans une enveloppe en 
fonte fixée au châssis sous la cabine de manœuvre, à 
l'intérieur de laquelle passe le levier à main actionnant 
l'appareil, qui est ensuite maintenu enclenché par une 
bobine reliée aux bornes secondaires à joo volts du trans- 
formateur et qui déclenche l'interrupteur si le potentiel 
de la ligne tombe au + de sa valeur. Le tranformateur ré- 
gulateur ( fig. 9) placé sous le châssis a la forme d'une 
boite en fonte à ailettes ( pour le refroidissement par le 
courant d'air de la marche) dont les fonds lisses sont 
traversés par des câbles isolés, avec presse-étoupes 
étanches, venant des bornes primaires et secondaires; 
les cinq fils secondaires positifs se rendent au combi- 
nateur. 

Le circuit à courant continu à 600 volts partant de la 
base du trôlet se rend directement au combinateur 
après avoir traversé un coupe-circuit fusible en fils de 
cuivre et un parafoudre placé sur la toiture, puis un 
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interr@pteur principal disposé sous le châssis à côté de 
celui à courant continu avec lequel il est conjugué de 
manière à être manœuvré de la cabine par le même 
levier à main; il n’est donc pas possible de fermer les 
deux interrupteurs à la fois. Si le mécanicien se trompe 


lig. 9. 


et met le circuit alternatif sur la ligne continue à 600 
volts, le transformateur n’est pas endommagé, car le 
coupe-circuit fond aussitôt; de même, si le circuit à 
courant continu est fermé par erreur sur la ligne alter- 
native à 3300 volts, les cames du combinateur ne sont 
pas endommagées, parce que leur isolement est capable 
de résister à 5000 volts. 

Le passage de la marche en alternatif à la marche en 
continu, ou vice versa, s'effectuera par une section 
neutre dans laquelle l'interrupteur principal qui était 
fermé s'ouvrira automatiquement par la gravité, du fait 
du manque de courant dans l'une ou l'autre des bobines 
d’enclenchement des interrupteurs principaux. Le mé- 
canicien n'aura qu'à tourner le commutateur pendant la 
marche sans courant, puis, lorsqu'on est arrivé sur la 
nouvelle ligne, à fermer l'interrupteur principal con- 
venable en plaçant le levier de manœuvre dans la po- 
sition voulue. 

Le circuit commun des moteurs est pourvu d'un 
coupe-circuit fusible à ruban de cuivre et à soufflage 
magnétique disposé sous le châssis. Les fils auxiliaires 
de connection sont munis chacun d'un petit coupe-cir- 
cuit fusible du type à cartouche. 

Le freinage est effectué par un frein direct à air du 
type de la General Electric Cy. Le compresseur d'air est 
actionné au moyen d'un engrenage à chevron par un 
moteur semblable aux moteurs de traction et pouvant 
fonctionner soit avec le courant continu, soit avec le 
courant alternatif, avec toutefois un changement de 
couplage des bobines inductrices qui se trouve réalisé 
par la manœuvre du commutateur. 

Tous les câbles à haute tension sont isolés au caout- 
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chouc et tirés dans des tubes métalliques soigneuse- 
ment reliés au châssis. 

Une locomotive électrique est en construction pour 
le service des marchandises à petite vitesse; elle sera 
capable de remorquer au moins 25 wagons chargés. 


CH. JACQUEN. 


DIVERS. 


Le développement de la traction électrique en 
1906, par Louis BELL. — (Electrical Review de 
New-York, 12 janvier 1907, p. 47 et 48). — L'auteur 
signale les essais de traction par courant continu à ten- 
sion relativement haute (3000 volts) effectués sur le 
Métropolitain de Vienne (!), les essais effectués par la 
maison OErlikon du système Ward Léonard comportant 
la prise de courant monophasé à plusieurs milliers de 
volts et sa transformation sur la locomotive mème en 
courant continu à 6oo volts par un groupe moteur-gé- 
nérateur, enfin la construction d'un appareil d'essai du 
redresseur Auvert et Ferrand, destiné également à être 
placé sur la locomotive et à y convertir le courant mo- 
nophasé pris sur la ligne de travail en courant con- 
tinu (2). 

L'année 1906 à été marquée en Amérique par ła créa- 
tion dans les Etats du Centre (Ohio et Indiana) de 
nouvelles lignes interurbaines et leur raccordement 
avec des lignes adjacentes de manière à constituer des 
réseaux d'assez longue étendue. A la fin de l'année 1906 
le service par trains électriques a commencé sur le New- 
York Central. (L'électrification de cette ligne sera pro- 
chainement décrite dans la Revue.) 

L'auteur appelle l'attention sur les bons résultats ob- 
tenus dans les usines de Somerville et Medford du 
métropolitain aérien de Boston équipées en 1906 avec 
des moteurs à gaz: ces deux usines ne constituent d'ail- 
leurs que des stations auxiliaires de 7oo et goo kilowatts 
seulement de puissance. Dans la première de ces instal- 
lations, qui a été en service pendant 6 mois, genérale- 
nent pendant 16 heures par jour, on a relevé, avec un 
facteur de charge de 60 à 65 pour 100, une consommation 
de 06,67 de cherbon par kilowatt, alors qu'on compte 
26 de charbon pas kilowatt livré sur la ligne de travail 
à l'usine centrale lorsque l'énergie est produite par des 
générateurs à vapeur. 


BREVETS RÉCENTS. 


Combinateurs et freins. — CoLLUM (Mac) et FonsTER. 
BP. 25616, 1905 (frein pour électromobiles). — Lorp. USAP. 
836981, rs" octobre 1904 (combinateur à commande électro- 
pneumatique). — TuuLLeEN. USAP. 834336, 22 déc. 1903 (frein 
électrique automatique). 


pa 


(!) Voir Revue electrique, t. VII, 28 février 1907, p. 107: 
(?) Cet appareil a été décrit dans La Revue électrique. 


? 


t. V, 30 janvier 1906, p. 46. 
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ÉCLATRAGE. 


LAMPES A ARC. 


Résultats d'essais sur la lampe à arc à magné- 
tite, par Warrer EMINGER (Dingler's Polytechni- 
cum Journal, n° 1, 1907, p. 2). — L'emploi d'électrodes 
en maganétite ou ferro-titane remonte à 1892; des bre- 
vets pris à cette époque semblent en attribuer la prio- 
rité à L. Jones, de Brooklyn. En 1904 a paru la lampe de 
Steinmetz décrite ci-dessous (1) et l’année suivante, en 
mai 1905, J. Ladoff publiait les résultats d'essais exé- 
cutés avec des électrodes en magnétite, hématite et 
oxyde de titane. La meilleure composition, d’après lui, 
comprend parties égales de magnétite et de rutile (oxyde 
de titane TiO?). Mais c'est à B. Stillwell et S. Putnam 
qu'on doit les premières mesures photométriques réa- 
lisées avec ces nouvelles électrodes, constituées de la 
manière suivante : a. deux crayons à 8o pour 100 de 
ferro-titane, de 15°" de diamètre ; b. deux crayons à 
30 pour 100 de TiO? et 70 pour 100 de Fe? O+, de 13°" de 
diamètre; c. deux crayons en charbon de 12"",5 de 
diamètre. Comme anode, où prenait un crayon de char- 
bon; mais le cuivre aurait donné de meilleurs résultats. 
Nous résumons, dans le Tableau ci-dessous, les résul- 
tats de ces expériences. 


C. 
Charbon. 


Ferro-titane. Rutile. 


A MI > 


Ampères..... f : 6,6 
Volts....... 
Longueur de 
l'arc en mm. 
Durée d'un 
crayon de 
25m 4 en h. 
Intensité moy. 
sphérique... 968 283 #37 84 
Watts par bou- é 
i 0,436! 2,5 


0,701 


Avec une intensité de courant de 9,6 ampères, la con- 
sommation spécifique de la cathode en titane était des- 
cendue à 0,33 watt nar bougie. La maison Siemens frères, 
de Charlottenbourg, prépare ses cathodes en magnétite 
en faisant fondre au four électrique les oxydes de fer 
et versant le produit dans des tubes en fer sans sou- 
dure de 200°" de longueur, 1{"" de diamètre et o™,5 
d'épaisseur. L'arc a la forme d'un cône. L'anode est en 
cuivre et l’on peut aussi, pour élever le point de fusion 
du mélange, donner à la cathode une mèche en cuivre. 


(1) La lampe à magnétite, signalée à plusieurs reprises 
dans ces colonnes, a été l'objet de nombreux articles, nous 
avons cru devoir donner ci-dessous une courte analyse d’un 
des premiers de ces articles écrits par l'inventeur lui mème. 


L'addition de titane augmente la tension, mais diminue 
le dégagement de fumée. Enfin, les conditions d'amor- 
çage de l'arc exigent que la proportion de rutile ne 
dépasse pas 5o pour 100. Avec un photomètre à tache 
d'huile, au régime de 7 ampères et 64 volts, on a trouvé, 
pour l'intensité moyenne sphérique, 834 bougies, ce 
qui correspond à une consommation de 0,537 wait. La 
longueur de l'arc étaii de 15™™ et la proportion de ru- 
tile de 30 pour 100; pour un arc de 20"", la consom- 
mation spécifique n’était que de 0,3 watt contre 0,35 watt 
pour un arc de 15"", les mesures étant faites dans le 
plan horizontal. C'est dans le plan horizontal qu’on 
constate que l'intensité lumineuse est maximum, comme 
pour un bràleur Auer. L'usure des électrodes, au régime 
de 6 ampères, est d'environ 1"®,5 par heure. La lampe 
à magnétite ne fonctionne que sur courant continu. 


La lempe à arc à magnétite, par Cu.-P, STEIN- 
METZ (Electrical World and Engineer, t. XLII, 
21 mai 1904, p. 974). — Le problème que l’auteur a 
cherché à résoudre était de créer une lampe dans la- 
quelle la lumière rayonnée proviendrait de l’arc unique- 
ment. Comme le montre la photographie ci-après les 


extrémités des électrodes restent en effet rigoureu- 
sement noires. Ce sont les métaux appartenant au 
groupe du fer qui donnent Parc le plus éclairant, mais 
cet arc est très instable, et, de plus, l'usure des élec- 
trodes est trop rapide si l'on emploie les métaux purs. 
Les oxydes sont plus résistants; la magnétite, en parti- 
culier, mélangée à des composés du titane, a permis de 
constituer des électrodes dont la durée variait entre 
5o et 60 heures pour des crayons de 00°" de longueur 
et de même diamètre que les charbons ordinaires. On 
est parvenu, ensuite, à accroitr: considérablement la 
durée de vie de ces électrodes, en réduisant une pro- 
portion convenable de l'oxyde à l'état métallique au 
moment de la fabrication ; mais avec une reduction trop 
faible, les électrodes deviennent poreuses et s’usent 
plus rapidement encore; une trop abondante précipita- 
tion de métal produit un arc bleu, très instable, ac- 
compagné d’une pluie d’étincelles qui risquent de briser 
les globes. L’addition à la magnétite d’une substance 
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inactive (que l’auteur n'indique pas) a permis de réali- 
ser des électrodes qui, tout en conservant un bon ren- 
dement, présentent une usure très faible, 25°" pour 
20 à 30 heures, de sorte que des crayons de 200"" de 
longueur peuvent rester en service de 150 à 200 heures; 
en sacrifiant un peu du rendement, on arrive à des du- 
rées de 500 à 600 heures avec des mélanges convenables. 
L'électrode positive est constituée par un segment de 
cuivre dont l'usure est nulle et qui forme ainsi partie 
intégrante de la lampe. Comme électrode négative, on 
emploie un tube de fer de faible épaisseur, dans lequel 
on comprime le mélange réduit à l'état de poudre im- 
palpable. La longueur de l'arc varie entre 20°" et 30°”; 
elle est maintenue constante par un régulateur spécial. 
i B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : ForTUNY. BP. 1410, 1906. — GENERAL ELEC- 
TRIC ComPANY. BP. 3457, 1906; 21931, 1905. — Gross. DRP. 
181523, 16 déc. 1904 (lampe à arc à électrodes pendantes 
dans des tubes; BP. 6984, 1906. — HEGNER. BP. 24882, 1905. 
— Jounson. BP. 9279. 1906 (arcs stables). — KôRTING et 
MATIHIESEN. DRP. 181009, > fév. 1906. — Lave. DRP. 181601, 
31 janvier 1906. — Murray. USAP. 836774, 13 avril 1904. — 
OnrLorr. DRP. 177263, 14 janvier 1906 (lampes à arc à 
charbons convergents). — PauLinG. BP. 18599, 1906 ( pro- 
duction de l'arc). — ScuAErFER. BP. 260, 1906. — ScHWaARrz. 
DRP. 180703, 1° mars 1906 (extinction automatique des 
lampes à arc). — SIEMENS et Ci* (GEBRUDER). DRP. 176816, 


2 sept. 1905. — THomsoN-HousTon (BRisTisx Ci°). BP. 
1308, 1906. — Tito Livio CARBONE. DRP. 18070? et 181019, 
21 fév. 1905. — VERITY'S LimiTED et WorsLeY. BP. 17500, 


1906. — VWEINERT. BP. 8895, 1906. — Charbons : EDELMANN. 
DRP. 181878, 5 sept. 1902 (électrodes de lampes à arc). — 
LaDorr. DRP. 180152, 2 déc. 1903 (électrodes métalliques 
pour lampes à arc). — MoLLENBRUCK et DiELManx. BP. 
12205, 1906 (électrodes en charbon ). — PLANIAWERKE A.-G. 
FÜR KOHLENFABRIKATION. DRP. 181016, 5 déc. 1905 (char- 
bons à âme métallique). — Scuwarz (FiRMA AUGUSTA). 
DRP. 176848, 8 mars 1906 (charbons de lampes à arc). — 
Si£mENs et Cie. BF. 369856, 20 juillet 1906 (électrode pour 
lumière électrique à arc). — SIEMENS et Ci? (GEBRUDER). 
DRP. 181763, 18 mai 1905 (électrodes de lampes à arc). — 
WEINERT. DRP. 180776, 16 mai 1905 (électrodes de lampes 
à arc). — Suspensions, régulateurs et accessoires : Ber- 
TALOT. BP. 3849, 1906 (lanterne). — Bonm. BP. 15996, 1905 
(globes pour lampes électriques). — CromPrTon et Ci<. BP. 
7587, 1906 (suspension des lampes). — HELLYER. USAP. 
835 422, 26 avril 1406 (suspension de lampes). — Huc. BP. 
13381, 1900 (support de lampe). — Lave. DRP. 177264 et 
176827, 31 janvier 1906 et 4 mai 1905 (suspension pour 
lampes à arc). — MATHIESEN. BP. 15059, 1996 (aimants 
pour lampes à arc). — Nev. BP. 2158, 1906 (support de 
lampe à arc). — RESTLE. DRP. 177262, 13 oct. 1905 (sus- 
pension pour lampes à arc). — SCHAEFFER. DRP. 176893, 
19 déc. 1905 ( suspension pour lampes à arc). — ScoTT. USAP. 
841820, 6 sept. 1903 (régulateur à deux aimants en série). 
— Suit. USAP. 837349, 12 mai 1906 (suspension de lampe). 
— VerNux. BP. 26219, 1905 (suspension pour lampes élec- 
triques ). 

Lampes à incandescence : Lampes à filament : ALL- 
GEMEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. BP. 18485, 1906. — 
BENJAMIN ELECTRIC MANUFACTURING Cie. BP. 689, 1906 
(montage des lampes électriques). — Bisnor. USAP. 841765, 
24 aoùt 1904 (tube de verre contenant un système éclairant 
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mobile). — BLoxau. BP. 7503 et 9970, 1906 (filaments de 
tungstène). — BurDpos, RoTusciiLp AND SUTCLIFFE. BP. 
26855, 1905 (filaments). — Cazix. US AP. 835938, 15 avril 
1902 (filament formé d’un métal recouvert d'une ou plu- 
sieurs couches d’un autre métal ayant moins d’affinité pour 
l'oxygène). — DonneLL (Mac). USAP. 834990, 1°° sept. 1905 
(lampe dont les filaments en charbon sont soudés au verre) 
— GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 23437 et 14972 A, 1905; 929 
et 7189, 1906 (filaments). — HoziTscuen et C°. DRP. 181018, 
21 janvier 1906. — HoprELT. DRP. 180679 (lampe à filament 
incandescent dans une vapeur). — HUBBELL. USAP. 83: 282, 
15 oct. 1904. — HUBERT. USAP. 835599, 19 mai 1905 (lampe 
de poche). — KLOPrsENSTEIN. DRP. 177261, 15 nov. 1904. — 
Laporr. USAP. 810631, 2 déc. 1903 (filament au titane). — 
LANGEN. DRP. 181001, 5 avril 1905. — Maux. DRP. 181762, 
18 mars 1906. — MirBacu. DRP. 181005, 15 déc. 1905. — 
SIEMENS et LIALSKE. DRP. 176837. 181 050) et 181817, 30 sept. 
1905, 16 nov. 1904 et 1°" fév. 1905 (lampes à incandescence à 
filament métallique). — Tuouson. BP. 2956, 1906 (lampe 
de poche). — Accessoires : Bowx. USAP. 837 182 et 837183, 
14 août 1905 (bouchon avec fusible pour lampes à incandes- 
cence). CARTER. USAP. 834449, tı mai 1906 (suspension 
pour lampes à incandescence). — Davies. BP. 7265, 1906 
(protecteurs pour lampes à incandescence). — DECHERD. 
USAP. 835816, 16 avril 1906 (socle). — D'OLiEr. USAP. 
836 490, 21 sept. 1905 (abat-jour). — Duncan. USAP. 834664, 


7 déc. 1905 (grillage protecteur pour ampoules). — Goop- 
RIDGE. USAP. 837051 et 837055, 9 avril r906 (socle). — 
Jones. USAP. 837073, 12 mai 1906 (socle). — NICHOLS. 


USAP. 837638, 23 sept. 1905 (socle). — RATTENBURY. USAP. 
834406, 30 sept. 1905 ( culot de lampes). — SaLısBURY. USAP. 
842020, 16 aoùt 1905 (socle). — Scmirr. DRP. 181010, 
15 juin 1906 (plombage des lampes à incandescence devant 
empècher leur emploi avant la vente). — ScHoTT et GEN. 
DRP. 176817, 7 nov. 1905 (protection des ampoules de 
lampes à incandescence). — ScuwarTtz. DRP. 181818, 
13 mars 1906 (lampes portatives). — Sir. BP. 25187, 
1906 ( montage des lampes à incandescence). — Swan. USAP. 
835377, 17 mars 1905 (machine à fixer les culots de lampes 
à incandescence). — Lampes à vapeur : FAIRBROTHER. BP. 
4565, 1906 (lampe à vapeur de mercure). — GENERAL ELEC- 
TRIC CY. BP. 24856, 1995, 1116 et 7413, 1906. — HorreLT. DRP. 
180107, 15 janvier 1906 (lampe à vapeur de mercure). — 
SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. BP. 9990, 1906 (lampe à vapeur 
de mercure). — Tuomas. BP. 10957 et 20330, 1906; DRP. 
181017 et 181054, 15 fév. 1905 et 25 mars 1906. — Accessoires : 
Beritz. DRP. 174290, 6 avril 1905 (procédé pour améliorer 
la couleur des arcs à radiations monochromatiques comme 
les arcs au mercure). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. OSIS, 
1900 (protecteur pour lampe à vapeur ). 

Divers : Baapsuaw. USAP. 836915, 3 août 1906 ! dispo- 
sitif pour réclame lumineuses). — Bose et C°. DRP. 177299, 
1% nov. 1904 (éclairage électrique des trains). — Car. 
USAP. 836058, 3 juillet 1909 (lettres pour réclame lumi- 
neuse). -— CHASSE. USAP. 836088, 15 avril 1905 (lettres pour 
réclame lumineuse). — Fauabay. BP. 626, 1906 (éclairage 
électrique). — FRENoT. Bi. 359280, 28 août 1906 (dispositif 
applicable à l'éclairage électrique à basse tension ). — LEITNER 
et Lucas. DRP. 179457, 3 juin 1903 (éclairage étectrique des 
trains). — MansnaLL. BP. 7626, 1906 (éclairage électrique). 
— Lipre (Von per). USAP. 837081, 9 janv. 1906 (appareil 
pour éclairage électrique des salles de photographie). — 
PixtTscu. DRP. 180775, 19 mars 1905 (éclairage électrique 
des trains). — Scuwage. DRP. 179462, 8 mars 1905 (éclai- 
rage électrique pour théâtres). — SToxk et C° et DARKER. 
BP. 26 157. 1905 ( contrôleur de lumière ). — Tnomas et LEWIS. 
BP. 26187, 1905 (éclairage électrique des fours). 
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MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS DE MESURES. 


Compteur de temps double pour le contrôle des 
voitures de tramways, par E. WAGMULLER (Elek- 
trotechnische Zeitschrift, t. XXVIII, 7 mars 1907, 
p- 217). — Il s'agit ici dun compteur destiné à con- 
trôler les manœuvres d'un conducteur de tramways 
électriques. On se contente ordinairement d’un seul 
compteur par voiture motrice, que celle-ci soit équipée 
d'un ou deux moteurs; il semble cependant tout naturel 
dans ce dernier cas d'employer deux compteurs, l’un 
servant à enregistrer le temps du couplage en série, 
l’autre le temps du couplage en parallèle des deux mo- 
teurs. 

Le perfectionnement de l'auteur consiste à juxtaposer 
les deux compteurs sur un même panneau, de façon à 
réduire au minimum l'encombrement de l’ensemble de 
l'appareil qui peut alors se loger facilement n'importe 
où sur la voiture, par exemple sous l'escalier condui- 
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Fig. 1. — Compteur de temps double pour voitures 
de tramways. 


sant à l’impériale, La figure 1 représente l’appareil prêt 
à être posé; la figure 2 en est une vue de côté. Le mou- 
vement est communiqué par un moteur électrique dont 
l'induit, formé de 3 bobines avec noyau de fer doux, se 
déplace dans le champ magnétique d’un aimant perma- 
nent ( fig. 3). Ce moteur commande par un bras coudé 
la roue de rencontre qui fait, comme lui, 8 tours à la 
minute; ce mouvement est ensuite transmis à un train 
d’engrenages indiquant le temps en minutes au moyen 
de chiffres sauteurs qui apparaissent à une fenêtre mé- 
nagée dans le couvercle de l'appareil. 

La consommation d'énergie du compteur n’est que 


de 8 milliampères sous 4 volts aux balais. Le fil qui sert 
de résistance de protection est enroulé sur des poulies 
de porcelaine visibles au bas de la figure 2 ; il est subdi- 
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Fig. 2. — Vue de côté 
du compteur double. 


Fig. 3. — Induit du moteur 
actionnant le mouvement 
d'horlogerie du compteur. 


visé en plusieurs sections, ce qui permet d'appliquer 
l'appareil à n'importe quel réseau. Dans la construction 
des balais, on s'arrange pour que le centre de gravité 
de la partie mobile tombe sur l’axe de rotation; on 


Fig. 4. — Schéma des connexions électriques du compteur 
double. 


évite ainsi le déplacement des balais même sous l’action 
des plus fortes secousses. Leur pression sur le colk c- 
teur est réglée par un ressort à boudin dont les extré- 
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mités sont fixées aux balais entre l'axe de rotation et 
le collecteur. Les 3 bornes du compteur sont connectégs 
aux moteurs comme le montre le schéma de la figure 4. 

Les résistances de chaque compteur sont calofées de 
sorte que le compleur I fonctionne seul pendant le 
temps du couplage-série, et le compteur H pendan le 
temps du couplage en parallèle. 


Dispositifs de compensation Weston pour le 
réglage des instruments à lecture directe. — Mal- 
gré les précautions prises pour éviter que les indications 
des instruments de mesures ne soient faussées, tem- 
porairement ou de façon permanente, par les champs 
magnétiques extérieurs ou toute autre cause, on n'est 
jamais absolument certain que ces indications sont 
rigoureuses. Aussi, lorsqu'on veut une haute précision 
dans les mesures, est-il nécessaire de procéder à des 
étalonnages fréquents, et, si l'on tient à se mettre à 
labri des perturbations momentanées que peuvent 
créer les conditions d'emploi, il convient d'effectuer 
ces étalonnages dans les conditions mèmes où se font 
les lectures. 

Avec les instruments usuels il est souvent difficile. 
parfois même impossible d'étalonner un instrument au 
lieu même où on l'utilise. Daprès une communication 
de M. Ramakers à une récente séance de la Société 
belge d’Electriciens, la Weston Electrical Instrument 
Company est parvenue à rendre cette opération possible 
et même commode dans toutes les conditions, par quel- 
ques légères modifications dans la construction de ses 
appareils et par l'emploi d’un dispositif spécial, dit 
dispositif de compensation. 

Ce dispositif de compensation est une sorte de poten- 
tiomètre consistant en un élément Weston, un galva- 
nomètre très sensible et une résistance faisant partie 
du circuit de l'instrument qu'il s’agit d'étalonner. Cette 
dernière résistance est choisie de manière que, lors- 
qu'elle est parcourue par le courant qui produit une 
déviation de toute l'échelle de l'instrument, la diffé- 
rence de potentiel existant entre ses extrémités soit 
précisément égale à la force électromotrice de l'élément 
Weston, c'est-à-dire à 1,019 volt ; si donc le montage est 
fait de manière que cette différence de potentiel 
soit opposée à la force électromotrice de l'élément, le 
galvanomètre intercalé sur le circuit de cet élément 
restera en repos que l'on ferme ou que l’on ouvre son 
circuit. 

On conçoit dès lors comment pourra se faire l'éta- 
lonnage : on soumettra l'instrument à une différence 
de potentiel variable ou à un courant d'intensité variable 
suivant que l'appareil est un voltmètre ou un ampère- 
mètre et l'on fera varier l’une ou l'autre de ces deux 
grandeurs jusqu'à ce que l'aiguille soit exactement à 
l'extrémité de l'échelle. A ce moment on fermera le 
circuit de l'élément Weston ; si le galvanomètre ne 
dévie pas c’est que l'instrument est bien étalonné ; si 
le galvanomètre dévie c’est qu’au contraire les indica- 
tions sont fausses. Dans ce dernier cas on fera varier 
légèrement la différence de potentiel appliquée à lins- 
trument ou l'intensité du courant qui le traverse jus- 
qu'à ce que le galvanomètre ne dévie plus quand on 
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ferme le circuit de Félémem Weston. Alors et si l’instru- 
ment est à shunt magnétique de réglage comme le sont 
la plupart des instruments Weston, on agira sur ce shunt 
magnétique de manière à amener l'aiguille rigoureuse- 
ment à l'extrémité de l'échelle, et l'instrument se trou- 
vera réglé ; si l'appareil ne porte pes de dispositif de 
réglage on évaluera l'écart que présente l'aiguille avec 
la dernière division de l'échelle, et l’on aura ainsi la 
correction positive ou négative qu'il conviendra de 
faire aux lectures effectuées ensuite, en admettant toute- 
fois que dans toute l’étendue de l'échelle les déviations 
sont proportionnelles à la quantité à mesurer. 

Il est à remarquer qu’en opérant ainsi l'élément 
Weston ne peut jamais débiter qu'un courant extré- 
mement faible et par conséquent insuffisant pour modi- 
fier par polarisation sa force électromotrice. D'autre 
part on sait que cette force électromotrice est indépen- 
dante de la température, de sorte que, si l’on a soin de 
constituer la résistance de compensation avec un alliage 
de coefficient de température négligeable, on n'aura 
pas à s'inquiéter ni de la température à laquelle se fait 
l’'étalonnage, ni de la température à laquelle se trouve 
portée la résistance de compensation par le courant 
qui la traverse. En outre, comme on a soin de donner 
au galvanomètre une sensibilité telle que, quand son 
aiguille dévie de 1 division, celle de l'instrument de me- 
sure se déplace de -! de division, le réglage se trouve 
fait avec une précision du même ordre que celle des 
lectures, celles-ci se faisant à - de division près. 

Les connexions du dispositif de compensation de 
l'instrument et le montage de réglage de leur ensemble 
sont différents suivant qu'il s'agit d’un voltmétre ou 
d’un ampèremètre. La figure 1 indique le montage d'un 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


voltmètre que l’on étalonne de manière que la marque 
de compensation corresponde à 100 volts. En W est repré- 
sentée une résistance en dérivation sur une canalisa- 
tion à r10 volts permettant de faire varier d'une manière 
continue la tension aux bornes du voltmètre ; E est 
l'élément Weston. Ga le galvanomètre, T la clef per- 
mettant de fermer l'élément sur la résistance de compen- 
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sation représentée à droite et au bas de la figure, enca- 
drée de deux flèches indiquant l’une le sens du courant 
qui traverse l'instrument, l’autre celui du courant que 
donnerait la pile; tout à fait au bas de la figure est 


Fig. 3. 


indiqué le bouton MS permettant d'agir sur le ishunt 
magnétique. La figure 2 montre le montage de réglage 
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Fig. 1. 


d'un ampèremètre ou, plus exactement, d'un millivolt- 
mètre connecté en 3 et 4 à un shunt traversé par le 
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connecté en 1 et 2 aux extrémités d’une résistance dont 
le shunt fait partie; pour effectuer l’étalonnage comme 
il a été dit plus haut, il faut nécessairement que l’on 
puisse faire varier à volonté l'intensité du courant tra- 
versant cette résistance. 

Pour certaines applications où il importe de mesurer 
en même temps la tension et l'intensité, le voltmètre 
et l’'ampèremètre sont disposés, comme le montre la 
figure 3, dans une même boîte contenant également le 
dispositif de compensation et son galvanomètre; une 
résistance à deux curseurs permet le réglage nécessaire 
à l’étalonnage de l’un et l'autre instrument, étalonnage 
qui s'effectue avec le montage indiqué dans la figure 4. 
Le voltmètre représenté est à trois sensibilités, la dé- 
viation totale de l'aiguille correspondant à 3,150 ou 
300 volts suivant que l'appareil est relié au circuit par 
la borne 3 (comme sur la figure) ou l’une des autres 
bornes 150 ou 300. 

Les instruments précédents sont destinés aux mesures 
industrielles ; la figure 5 montre l'application du dispo- 
sitif de compensation à un voltmètre de laboratoire à 


Fig. 5. 


sensibilité variable, d'une manière continue, depuis 
2 volts jusqu’à 1 100 volts pour une déviation complète 
de l'aiguille (1). Cette sensibilité variable est obtenuc 


(1!) L'échelle (fig. 6 a une corde de 200" de longueur 
ct ne comporte que 100 divisions qui, par suite, sont rela- 
tivement grandes. On apprécie facilement le cinquième d’une 
division au moyen de la disposition que montre la figure : 


Fig. 6. 


les traits formant les divisions sont coupés par des arcs de 


courant à mesurer; le dispositif de compensation est | cercle divisant la hauteur de ces traits en cinq parties égales: 
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en mettant en série avec l'instrument un nombre plus 
ou moins grand de bobines de résistance que l’on voit 
à la partie supérieure de la figure. La résistance totale 
du voltméètre étant de 200 ohms et une différence de 
2 volts à ses bornes donnant alors une déviation de 
toute l'échelle, l’addition d’une bobine de i00 ohms 
au circuit augmentera d’une unité Ja différence de 
potentiel nécessaire pour produire la mème déviation. 
Aussi les bobines sont-elles disposées en trois décades, 
la première décade à droite étant formée de bobines de 
100 ohms, celle du milieu de bobines de 1000 ohms et 
celle de l'extrémité gauche de bobines de 10000 ohms. 
Comme le bouton qui sert à mettre en circuit ou en 
court-circuit les bobines fait apparaître un chiffre indi- 
quant le nombre des bobines en série dans chaque dé- 
cade, la lecture des trois chiffres visibles indique le 
nombre de volts pour lequel la déviation de l'aiguille 
est complète; par exemple, si on lit 984, c'est que la 
déviation totale correspond à 986 volts, car il faut tenir 
compte de la résistance propre de l'instrument qui, 
avons- nous dit, est de 2 ohms (!). La figure 7 montre les 


Fig. 7. 


connexions de ces diverses bobines, ainsi que le mon- 
tage de réglage. | 

Certains instruments de laboratoire de haute préci- 
sion sont construits pour servir à la fois de voltmètre 
et d'ampèremètre. La figure 8 indique le mode de 
montage d'un tel instrument muni de son dispositif d'é- 
talonnage et d'une boîte CW contenant des résistances 


de plus, des lignes obliques joignent la tête d’un trait à la 
base du suivant. En outre, un miroir placé au-dessous 
de l’aiguille évite toute erreur de collimation ct il est alors 
possible d'apprécier, après une certaine habitude, un dixième 
de division. L'instrument permet donc, à sa plus grande 
sensibilité, d'apprécier 0,002 volt. D'ailleurs, il est possible 
de construire des instruments donnant une déviation de 1 divi- 
sion pour 0,0001 volt, de sorte qu'il est alors possible d'appré- 
cier le cent-millième de volt. 

(') On peut d’ailleurs faire en sorte que le nombre formé 
par les trois chiffres visibles soit exactement celui de la ten- 
sion correspondant à la déviation totale; il suffit pour cela 
de numéroter 3 la première bobine de la première décade de 
droite. 
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que l’on doit intercaler en série avec l’instrument lors- 
qu'on l'utilise pour la mesure des intensités (t). Dans le 
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cas de la figure, ces résistances sont au nombre de 5 et 
permettent, au moyen de cinq shunts appropriés (de 2, 1, 
0,2, 0,1, et 0,02 ohm) placés en NW, de mesurer des 
intensités de courant comprises entre o et 150 ampères, 
les déviations totales correspondant à chaque shunt 
étant obtenues pour 1,5, 3,15, 30 et 150 ampères. Pour 
ces mesures, les extrémités du shunt NW sont réunies, 
d’une part à la boite à décades dont toutes les rési- 
stances sont alors hors circuit, d'autre part à celle des 


(!) Pour cette mesure, l'instrument est mis en dérivation 
sur une résistance étalonnée traversée par le courant I qu'il 
s'agit de mesurer. Supposons que, comme dans le cas de la 
figure, cette résistance soit de o°*®,02 ; la différence de 
potentiel entre ses extrémités serait de 0,02 [ volt si l'ias- 
trument n'était pas connecté; mais, à cause de la dérivation 
qui s'établit dans l'instrument, lors de la lecture, cette dif- 
férence de potentiel s'abaisse; c’est pour corriger cette cause 
d'erreur qu'une résistance est mise en série avec l'instrument. 
Cette résistance est calculée de manière que, pour une inten- 
sité [ de 150 ampères, la déviation couvre l'échelle entière. 
Dès lors, si l’on appelle x cette résistance, l'instrument ayant 
par lui-même une résistance de 200 ohms, on aura 


(200+zx)i— (150 — i) 9,02. 


Mais, d'autre part, on sait que le courant i qui doit tra- 
verser l'instrument pour produire la déviation totale est de 
o,0r ampère, puisque cette déviation est obtenue pour une 
tension de 2 volts aux bornes; donc 


(200 + £) 0,01 = (150 — 0,01 ) 0, 02, 
et 
T = 9,08 ohms. 
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cinq bornes de la boite CW, qui porte l'indication de la 
résistance du shunt. S'il s’agit de faire une mesure de 
différence du potentiel, on relie cette dernière extrémité 
du shunt NW à la borne de la boite CW portant Pin- 
scription « Spannung », borne qui est directement 
reliée à l’instrument ; les décades de la boite « Volt » 
sont alors utilisées. Ajoutons que le même instrument 
peut être employé seul, comme voltmètre à quatre sensi- 
bilités, au moyen de l'insertion de fiches dans les trous 
marqués 20, 50, 159; une déviation de la totalité de 
l'échelle correspondant alors à 130 + 20, soit 150 volts, 
ou à 130+ 20- 50, soit 200 volts, ou enfin à 
130 + 20 + 150, soit 300 volts, la résistance de l’instru- 
ment avec les trois fiches en place étant de 130 ohms. 
On remarquera encore que cet instrument est muni de 
deux shunts magnétiques MS qui permettent d'obtenir 
un réglage parfait. 

Il est à peine besoin de faire observer que cet instru- 
ment de précision, une fois réglé, peut servir d‘étalon 
pour le réglage de voltmètres et d'ampèremètres indus- 
triels non munis du dispositif de compensation. 


L'usage du secohmmètre pour la mesure des ré- 
_ sistances et des capacités combinées, par S.-R. MIL- 
NER ( Philosophical Magazine, 6° série, t. XII, octobre 
1906, p. 297-317). — L'emploi de la bobine d’induction 
et du téléphone pour les mesures en courant alternatif 
donne des résultats discutables : 1° quand, dans la me- 
sure d’une résistance d'électrolyte, les électrodes sont de 
petites dimensions et se polarisent d’une manière sensible 


pendant un temps moindre que la durée d'une phase; 


2° quand la capacité des électrodes est appréciable dans 
un électrolyte dont la résistance n’est pas négligeable; 
3° quand on mesure un condensateur qui a des pertes 
superficielles appréciables. 


Dans lies cas 1° et 2° on peut considérer le système 
comme formé d’une résistance et d’une capacité en sé- 
rie; dans le troisième cas, la résistance et la capacité 
sont en parallèle. 

Nernst a montré que les réglages de la résistance et 
de la capacité, lorsqu'on a fait une mesure au téléphone, 
peuvent être faits indépendamment l’un de l’autre, car 
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à un minimum de bruit correspond toujours un des 
équilibres. 

Avec le secohmmètre, les deux réglages sont moins 
indépendants. Dans un pont de Wheatstone monté 
comme l'indique la figure 1, où S et K représentent la 
résistance et la capacité inconnues, l'équilibre réel est 
obtenu, comme le montre le calcul, lorsqu'on a, à la fois, 


P R K 
(1) — = — = — o 

Q -S H 

ÉQUILIBRE INCOMPLET. — Mais il y a une infinité de 

valeurs pour lesquelles le galvanomètre reste au zéro, 
et il est toujours possible, étant donnée une valeur de R, 
de trouver une valeur de P qui donne l'équilibre. Ceci 
vient de ce que l'équilibre du galvanomètre peut être 
dù à l'absence totale de courant dans la branche du 
galvanomètre : c'est l'équilibre réel, ou à des quantités 
égales et de signes contraires envoyées dans le galva- 
nomètre par le commutateur : c'est l'équilibre incom- 
plet. 


ee + © >» 
. 


e=. o anr q- >r 


NS ceuo me = 


- a æ a œ ko pm a ca -æ se - o o ob o gp 
n 


Fig. 2. 


La figure 2 montre mieux ce qui se passe. La courbe I 
représente la force électromotrice appliquée au pont. 
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De a à b cette force électromotrice est constante; elle 
cst ensuite supprimée complètement et enfin prend 
une valeur égale à celle de ab, mais de signe con- 
traire. Dans ces conditions, le courant dans la branche 
du galvanomètre, abstraction faite de l’action du com- 
mutateur de cette branche, aura la même forme si les 
quatre branches présentent seulement de la résistance 
ohmique; mais, s’il y a des capacités, il aura la forme 
représentée par la courbe II. Si le commutateur du gal- 
vanomèitre est calé parallèlement à celui de la pile, le 
courant, dans le galvanomètre, sera représenté par la 
courbe III, s’il ny a que des résistances ohmiques, et 
par ła courbe IV, s'il y a des capacités. On voit alors 
que, si les aires comprises entre la courbe IV et la ligne 
pointillée sont égales au-dessus et au-dessous de cette 
ligne, le galvanomètre restera au zéro, bien que l'équi- 
libre réel du pont ne soit pas obtenu. 


Si nous déplaçons maintenant les balais du commu- 


tateur du galvanomètre, de façon à leur donner une 
avance d’une demi-phase du contact, la courbe du 
courant dans le galvanomètre sera représentée par les 
courbes V ou VI selon qu’il y aura, ou non, des capa- 
cités dans les circuits, et il est facile de voir que les 
quantités d'électricité circulant dans les deux sens se- 
ront différentes de ce qu’elles étaient quand l'avance du 
commutateur du galvanomètre était nulle. On peut 
donc toujours, par un décalage convenable des balais, 
ramener le galvanomètre au zéro. Les résultats peuvent 
ètre démontrés analytiquement et fournissent des con- 
clusions intéressantes. 

Les résistances étant disposées selun le schéma de la 
figure 3, l'équation différentielle du courant dans la 


D 
k S X i 
e AA 
an N P 
$ A 
7 0 _ | 
Fig. 3. 


branche du galvanomètre, abstraction faite de Paction 
du galvanomètre, est 


(PS'—R'O)E 


E C = Re 
(2) en pe a a HQRS); 
1 AAPA R(Q S) PROCR I S’) 
| RS (P+O) | 
avec 
sp le = >= 
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En simplifiant par la supposition que F est très grand, 
f très petit et en appelant 


eaP — R k= K 
PZPFQ ORFS ZK+’ 
1 = R = d (a+ d 
RES. 7 R+S\H K?’ 
on obtient finalement 


(3 (D+z)C=[(p—r)D+(p—4)z]z; 
l'intégration de (3) donne pour E constant [ ab courbe I 


( fig. 2)] 5 
C= (P—4)E + Aet, 


et pour E =o (bc courbe I), 
C: — Be-:tu-0) 


0 étant la durée du contact ab. 

Pour déterminer les constantes A et B, il faut sup- 
poser l'état stable atteint et connaître la variation sou- 
daine du courant qui est produite par le changement 
brusque de force électromotrice. Si l’on considère une 
variation extrêmement brusque, mais finie, de la force 
électromotrice, on voit que les seuls termes importants 
qui subsistent dans (3) sont ceux qui sont affectés du 
facteur différentiel D, et l’on peut écrire 


Variation brusque de C 
= (p—r)x variation brusque de i’ 


Or E passe de o à E et de E à o, donc 
"(Ca — Ci :6 = — (P — HE’ 


r E 
(Ci — Ca -0 = (PE 


Ces équations permettent de déterminer les con- 


stantes A et B, et lon trouve finalement 


E I+ ars 
K | e 
= — — — ` ame aia t ’ 
Ci E|? K—(r—%) E 
5. 
E e8 —i 
C, = ` — ý st, 
IF" lies 


z étant la demi-période du commutateur (appelée la 
période par l'auteur) et en prenant comme durée rela- 
i 0 5 
tive du contact - = -: 

+ ô 
Quand p =r = k, c'est-à-dire quand les résistances 

et les capacités des branches du pont sont dans le mème 
rapport, C; et C, sont nuls, l'équilibre réel est obtenu. 
Quand on a seulement r = K, 

CG =o et Gae 

F 
comme s'il n’y avait que des résistances ohmiques dans 
le circuit. 
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La courbe I de la figure 4 représente les valeurs cal- 
culées et observées de C, et C, pour des valeurs de 
E = 2,05 volts; F = 520000 ohms; P = 5000 ohms: 
Q = 4000 ohms; R = 5000 ohms; S = 5650 ohms; 
H = 0,33 microfarad; K = 0,4314 microfarad, et t = 5 
seconde. 


Si l’on veut tenir compte de l’action du commutateur 
du galvanomètre, on voit que le courant moyen qui 
traverse le galvanomètre varie avec langle que font les 


deux commutateurs entre eux. La courbe II de la 
figure 4 représente le courant moyen dans le galvano- 
mètre en fonction de l’angle ò, que font les commuta- 
teurs, exprimé en fractions de la demi-période ; on voit 
que le courant moyen est nul vers le z% de la demi- 
période et maximum vers les ++. 

_ Si à est l'angle d'avance du commutateur de pile X 
sur celui du commutateur Y, on voit que ce dernier 
renverse le sens du courant au bout d’un temps êr 
et qu'il supprime totalement le courant pendant le 
temps (ô—+)T à ôt (8 étant comme ci-dessus les $ de +), 
le courant moyen Cm dans le galvanomètre est donc 


CAL t 
i ; 
Cm = k f 


C dt — 


pn 
“o OX 


L'intégrale de cette équation donne, en remplaçant 
les exponentielles par les hyperboliques, 


B-fe-0(-) 


ÉQUILIBRE INCOMPLET POUR Ô = o. — C'est la position 
la plus ordinaire du commutateur, celle où l’interrup- 
tion du courant et la mise en court-circuit du galvano- 
mètre se font en mème temps. 
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L'équilibre du galvanomètre est obtenu quand 


p—k _ 


cosh:h3= sin z: 


r—k  coshizr ze: 
On peut écrire 
p=br+(i—-d)4, 


et, comme, pour ò = 0, È est toujours plus petit que 1, 
il en résulte toujours une valeur de p qui conduit à 
l'équilibre, mais cette valeur n'est d'aucun intérêt pra- 
tique, puisque l’on ne connaît pas la relation entre r, 
k et p. 

EQUILIBRE CORRESPONDANT A r = k. — Quand r= k 
tout se passe comme s'il n'y avait que des résistances 
dans le pont et Cm s'annule pour à = $. La proposition 
inverse est aussi vraie, car, si l'on ajuste ò = ! et la ré- 
sistance R jusqu'à ramener le galvanomètre au zéro, 
on est sûr d’avoir 

h R K 

r = ou S = H , 
ce qui donne un moyen très pratique pour déterminer 
légalité de ces deux rapports. 

EQUILIBRE CORRESPONDANT A p = À ET p = r. — Lorsque 
p = k l'équilibre du galvanomètre est obtenu en don- 
nant à l'angle des commutateurs une valeur ô; telle 
que 


et, si p = r, une valeur ô; 


„77 (%3) [is (a—;)] = 


\ 


LS 
cosh?;°,z7 
cosh zsz 


Deux méthodes pratiques peuvent ètre tirées de ces 
équations, car, bien que z, ret k soient des fonctions 
d’une mème variable, les rapports r et £ peuvent ètre 
modifiés à volonté, sans changer z, tant que R+S 
et i + z> c’est-à-dire la résistance totale et la capa- 
cité totale ne changent pas dans les branches RDC. 

1° Pour obtenir l'égalité p = r faisons r = o en por- 
tant le sommet D du losange, figure 3, entre R et H et 
faisons aussi P = 0, ce qui donnera p = 0; dans ces 
conditions, le galvanomètre restera au zéro si l'avance ĝ; 
est celle pour laquelle z7 a la valeur convenable et nous 
obtiendrons le résultat en tournant les balais du com- 
mutateur. La vitesse restant constante, ramenons R 
dans le bras BD, le galvanomètre dévicra de nouveau, 
mais il sera ramené au zéro en donnant à P une valeur 


S 

2° Si, à l’aide d'un manipulateur Morse, on peut 
transporter la capacité H du bras BD à CD, le galva- 
nomèétre doit rester au zéro si l'angle ô; est bien celui 
qui correspond à 37 constant. On cherchera donc à dé- 
terminer cet angle ò, pour lequel l'équilibre restera 
invariable, que la clef soit abaissée ou non, et cette po- 
sition trouvée on règlera P comme ci-dessus, 

L'auteur estime que ces méthodes conduisent à une 


telle que £ = => 
eQ 
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précision de 0,5 pour 100 si la vitesse du secohmmètre 
reste bien constante, La seule objection à faire à ces 
méthodes, c’est la nécessité théorique de faire F grand 
et f négligeable. 

On peut assez facilement obtenir f négligeable, mais 
F n'est jamais assez grand. Quand F est la résistance 
de la pile ( fig. 1), il faut ajouter une grande résistance 
et, malgré cela, les tâtonnements, pendant le réglage, 
sont encore nombreux; ce défaut n’affecte pas le résultat 
final, mais le rend plus difficile à obtenir. 

COMBINAISONS PARALLÈLES. — Quand R et H, S et K 
sont en parallèle au lieu d’être en série, les facteurs à 
introduire dans (2) sont 


I I 


J 1 
R = g + HDP, = = z + KD, 


S S 
et les conditions pour que le facteur différentiel s’éva- 


nouisse sont : 1° que f ou P et Q doivent être négli- 
geables devant les autres résistances, et 2° 


QR P K\_ 
FPEO (1 7) me (a-n) =e 


L'équation ci-dessus donne la condition d'équilibre 
pour ô = $ et ceci indépendamment de la vitesse; on 
peut en tirer deux solutions pratiques : 

1° En faisant F grand et f ou P et Q négligeables 
devant les autres valeurs, l'équilibre est atteint quand 


R K, 
S H’ 
2° Si l’on fait P, Q et F petits, la condition d’équi- 
libre est 


La solution r conduit à un cas exactement semblable 
à celui du montage en série, l'équation différentielle du 
courant est pareille à (5) et l’on en tire les mêmes in- 
dications pratiques. 

Dans les mesures électrochimiques, la solution ı est 
difficilement applicable, à moins d'employer un élec- 
tromètre. La solution 2 est préférable : se plaçant à 
ô = ;, on ajuste P jusqu’à l'équilibre et l'on termine le 
réglage en déplaçant le commutateur et en faisant va- 
rier R jusqu’à ramener l'équilibre. 

MÉTHODE INDÉPENDANTE DE LA RÉSISTANCE DE LA PILE 
ET DU GALVANOMÈTRE. — Plaçons une clef de Morse de 
telle façon qu’en appuyant l'extrémité B de la combi- 
naison, RH soit transférée au point C (fig. 1et 3), ren- 
dant ainsi BD infini et plaçant SK et RH en parallèle. 
Donnons à P et Q des valeurs assez faibles comparées 
à R et, abaissant la clef, tournons le commutateur jus- 
qu'à ramener le galvanomètre au zéro. Abandonnant 
ensuite la clef, ramenons l'équilibre en réglant R. 


N 
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Quand l'équilibre se maintient, la clef étant levée ou 
abaissée, on a 
R K 


S H 


comme on le démontre facilement. H. A. 


PILES ÉTALONS. 


Étalons Clark etétalons Weston, par K.-E. GUTHE 
et C.-L. von ENDE (Physical Review, t. XXIV, fé- 
vrier 1907, p. 214-222). — D'après de récentes re- 
cherches le sulfate de mercure préparé par électrolyse 
serait supérieur au sulfate préparé chimiquement pour 
la construction d'éléments étalons (!). Les auteurs ont 
comparé entre eux des étalons Clark et des étalons 
Weston construits les uns avec du sulfate électrolytique, 
les autres avec du sulfate chimique et ce sont les résul- 
tats de leurs mesures qi forment la matière du Mé- 
moire qui nous occupe. - 

Voici les conclusions de leur travail : 1° Les forces 
électromotrices des étalons construits par des observa- 
teurs différents avec du sulfate mercureux électroly- 
tique provenant de diverses sources concordent à moins 
d’un cent-millième de volt; 2° Le mercure deux fois 
distillé dans le vide ordinaire donne les mêmes résultats 
que le mercure distillé par la méthode de Hulett; 
3° L'amalgame préparé suivant la méthode usuelle 
donne les mêmes résultats que l’amalgame électroly- 
tique; 4° La transparence plus ou moins grande des 
cristaux de sulfate de cadmium n’a aucune influence; 
5° Les étalons Clark construits avec du sulfate électro- 
lytique ont immédiatement après leur construction une 
force électromotrice de 1,4204 volt à 25" C. à 555455 de 
volt près et demeurent constants; 6° Jl n’a pas été pos- 
sible aux auteurs de construire des étalons au cadmium 
ne présentant pas une légère décroissance de la force 
électromotrice avec le temps. 


BREVETS RÉCENTS. 


Appareils de mesures divers. — MaATrice. USAP. 
840006, 11 janvier 1905 (dispositif électrique pour con 
trôler l'usure des coussinets). — Naper Bros C°. BP. 
1811, 1906 (appareil pour mesurer la vitesse). — NORTHRUP. 
USAP. 835461, 26 mai 1906. — PaTrick. USAP. 817869, 
addition au 817843, 3 aoùt 1905. — PENNIKET. BP. 24393, 
1905 (enregistreur électrique). — Ricrrann. BF. 365 402, 
19 avril 1906 (galvanomètre à deux ou plusieurs sensibilités 
différentes). — RoLLER. USAP. 822987, 18 juillet 1904. — 
RoPiQuET. BF. 365 135, 26 mars 1906 (appareil de mesure 
des rayons X ). — Ryan. USAP. 834998, 3 juillet 1995 
(traceur de courbes d'ondes). — SIEMENS Bros et C°. BP. 
302 À et 14684, 1906. — SIEMENS et HaLcskEe. DRP. 174744, 
29 nov. 1905 ( étalonnage des appareils de mesures relatifs 
au courant alternatif et principalement des compteurs). — 
SIEMENS et HALskE. BP. 20579, 1905. 


(1) Worf, Trans. am. electrochem. Soc., t. V, 1904, p. 49; 
CARHART et HULETT, Zbid., t. V, 1904, p. 59; CARHART, Trans. 
int. elect. Congr. Saint-Louis, t. I, 1904, p. 125; HULETT, 
Zeitschr. f. phys. Chem., t. XLIX, 1904, p. 483; Phys. Rev., 
t. XXII, 1906, p. 321. 


N° 79. — 15 avril 1907. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


221 


BIBLIOGRAPHIE ('). 


Étude de la résonance des systèmes d’antennes 
dans la Télégraphie sans fil, par CamıLLe TISSOT, 
lieutenant de vaisseau. Un volume format 23°" x 14°, 
203 pages, 49 figures. Gauthier-Villars, éditeur. 
Prix : 15 fr. | 


Beaucoup de recherches expérimentales entreprises 
dans ces dernières années sur la Télégraphie sans fil 
avaient pour but immédiat la solution de questions pra- 
tiques; celles que M. Tissot expose dans cet Ouvrage ont 
cet avantage d’avoir été faites principalement dans un 
but scientifique : celui de vérifier jusqu’à quel point les 
hypothèses fondamentales que l’on est obligé de poser 
à la base de l'étude théorique de la Télégraphie sans fil 
se trouvent vérifiées dans la pratique. 

Un tel travail demandait pour sa réalisation un con- 
cours de circonstances qui ne se rencontrent que rare- 
ment. Non seulement il fallait pouvoir disposer de 
postes de télégraphie sans fil en fonctionnement pratique, 
mais il fallait encore avoir la possibilité d'apporter à 
l'installation de ces postes les modifications que suggé- 
raient les résultats des expériences. À ce point de vue 
M. Tissot se trouvait dans des conditions exception- 
nelles : un des pionniers de l'application, en France, 
de la télégraphie sans fil à la Marine, il était depuis 
longtemps familiarisé avec la pratique de ce mode de 
transmission ; professeur à l’École navale de Brest, il 
possédait la méthode scientifique sans laquelle il est 
impossible de tirer de conclusions sérieuses du meilleur 
travail expérimental ; enfin, en cette double qualité, il 
pouvait disposer de postes de transmission et de récep- 
tion et des ressources d’un laboratoire. A la vérité, le 
laboratoire est assez médiocrement installé ; les postes 
de télégraphie ne pouvaient être toujours au moment 
opportun à la libre disposition de M. Tissot, et il a 
fallu à celui-ci beaucoup de ténacité pour arriver à 
surmonter les nombreuses difficultés qui en sont 
résultées ; le point essentiel est que ces difficultés 
n'aient pu empécher l'exécution des recherches. 

Nombreuses et importantes sont en effet les conclu- 
sions que le lieutenant Tissot a pu tirer de ses expé- 
riences. Le peu de place dont nous disposons dans ces 
analyses bibliographiques ne nous permet malheureu- 
sement pas d'y insister comme il conviendrait, ni même 
d'en donner le simple énoncé, var celui-ci n’occupe pas 
moins de g9 pages de l’Ouvrage. Bornons-nous à dire 
qu'elles précisent en bien des points les conditions 
que la pratique avait conduit à adopter pour l’amélio- 
ration des transmissions et que, dans d'autres, elles 
montrent la voie à suivre pour obtenir ce résultat. 

L'importance théorique des recherches de M. Tissot 


se trouve d’ailleurs mise en évidence par le fait qu’elles 
lui ont valu le grade de docteur ès sciences de la 
Faculté de Paris. 

En terminant, il nous resterait à faire un souhait : 
c'est que M. Tissot ne s'arrètät pas en si bon chemin, 
qu'il continuàt ses belles recherches sur la Télégraphie 
sans fil. Si nous ne le faisons pas, c’est qu’il nous paraît 
inutile : il suffit d’avoir entendu le lieutenant Tissot 
parler de Télégraphie sans fil, d’avoir constaté l’embal- 
lement qu'il apporte aux discussions sur ce sujet pour 
être assuré qu’il n’abandonnera pas de sitôt ses travaux 
favoris. Souhaitons plutôt qu’en présence des résultats 
acquis le Ministère de la Marine lui donne toutes faci- 
lités pour continuer dés recherches qui ne peuvent 
manquer d'élever le prestige scientifique de la France, 
laquelle, en matière de Télégraphie sans fil, est au- 
jourd’hui en retard sur les nations voisines : l'Allemagne, 
l Angleterre et l'Italie. J. BLONDIN. 


Leçons de Chimie, par A. CADOT, professeur au Lycée 
Carnot. Fascicule V : Carbone, Silicium, Bore. Un 
volume format 18°" x 12°, 560 pages, 134 figures. 
Garnier frères, éditeurs, 6, rue des Saints-Pères. Prix, 
broché : 4f. 


Rien ne s'oublie aussi facilement que la Chimie. Aussi 
croyons-nous devoir signaler l'Ouvrage de M. Cadot, 
dont le cinquième fascicule vient de paraître. Les autres 
fascicules, actuellement sous presse, seront respective- 
ment consacrés aux trois premières familles des métal- 
loïdes et aux généralités sur la Chimie. L'Ouvrage sera 
donc très complet, tout en étant d’une lecture facile, 
grâce aux soins apportés par l’auteur aux classements 
méthodiques des nombreuses propriétés et réactions 
qui y sont indiquées. 


La Télégraphie sans fil et la Télémécanique à la 
portée de tout le monde, par E. MONIER, ingé- 
nieur des Arts et Manufactures, avec préface du 
Dr BRANLY. Un vol. format 19°" x 12°", 119 pages. 
H. Dunod et E. Pinat, éditeurs, 49, quai des Grands- 
Augustins, Paris. Prix : 2 fr. 


Comme l'indique son titre, cet Ouvrage est écrit dans 
un but de vulgarisation. Dans la partie consacrée à la 
Télémécanique se trouve indiqué le dispositif imaginé 
par M. Branly pour la commande à distance des méca- 
nismes au moyen des ondes hertziennes, dispositif 
présenté l'an dernier à l'Académie des Sciences et dont 
le principe a été donné dans ces colonnes. 


oo 


() Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 


VARIÉTÉS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Est-Lumière (Compagnie d'électricité de l’Est- 
Parisien). — Du rapport présenté par le Conseil d'ad- 
ministration à l’Assemblée générale ordinaire du 3 no- 
vembre 1906, nous extrayons ce qui suit : 


AUGMENTATION DU CAPITAL SOCIAL, — L'émission des titres 
représentant l'augmentation de 2000000 de francs du capital 
social, que vous avez approuvée dans votre Assemblée gé- 
nérale du 29 juin 1905, a été réalisée pendant cet exercice. 
Le premier quart a été versé le 1°" juillet 1905, le deuxième 
quart le 1°" janvier 1906, les troisième et quatrième quarts 
le 30 juin 1906. 

TRANSFORMATEURS. — Le nombre des transformateurs ins- 
tatlés sur nos réseaux en service au 30 juin 1906 est de 144, 
représentant une puissance de 5782 kilowatts. Au 30 juin 1905, 
il était de 106, représentant une puissance de 3888 kilowatts. 

CANALISATIONS. — La longueur, à la mème date, des cana- 
lisations primaires et secondaires en service est donnée par 
les chiffres suivants : 


km 
Feeders souterrains.. 6, 
Cane uranons Cäbles de distribution | 8m, g 
primaires. | aériens............. 1,9 \ 
Cäbles de distribution 
Canalisations souterrains......... 18,8 (ue à 
secondaires. | Câbles de distribution 97 
RE dt ST 3-8, 


Si nous nous reportons aux chiffres correspondants relevés 
au 30 juin 1905, nous voyons que les longueurs des canali- 
sations ont augmenté de 99"",2, savoir : 


km 
Feeders souterrains ..... ; Mess 15,6 : 
Câbles d'alimentation aériens...... . 0,0 ” 
Câbles de distribution souterrains... 2,2 99 2 
Câbles de distribution aériens.. 81,4 


ABONNEMENTS. — Le nombre total des polices en service 
au 30 juin 1906 est de 8310, représentant pour l'éclairage 
109 400 lampes de 5o watts, et pour la force motrice 3589 ki- 
lowatts. 

En comparant ces chiffres à ceux relevés au 30 juin 1905, 
nous constatons que le nombre des polices en service a aug- 
menté de 2200, représentant pour l'éclairage 28000 lampes 
de 50 watts, et pour lu force motrice 900 kilowatts. 
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INFORMATIONS. 


Ces résultats offrent un intérèt particulier, si l’on consi- 
dère que le prix du gaz, déjà ahaissé à o°,20 le mètre cube 
le 1° janvier 1904, a de nouveau été réduit le 1°" janvier 1906 
et porté à 0,16, et cependant l'augmentation du nombre des 
polices en service a été considérable. Nous verrons, en exa- 
minant le compte d'exploitation, que le chiffre des recettes 
a progressé de même. 

Les Tableaux suivants indiquent avec détails la marche des 
abonnements : 


Nombre de polices en service. 


TOTAL. 


Éclairage 
et force 
motrice. 


ÉCLAIRAGE. 
FORCE 


AU 30 auIx. 
MOTRICE. 


| Total 
(eclairage). 


Compteurs.| Forfaits. 


1207 
1810 
3324 
4652 
6110 
8309 


ÉCLAIRAGE. 


Puissance 
en service 
pour l’eclairage. 


Nombre de lampes 
des polices. 
Éclairage 
particulier. 
RU 
Incan- 
descence 


En 
lampes 
de 
ho walts. 


Éclai- 
rage 


iror public. 


18490 
29300 
48600 
66500 
RI ‘oD 
109400 


16500 
27000 
45800 
627090 
77500 


190611049900 


EXERCICE 1904-1905. EXERCICE 1905-1906. 


Vente de courant... ORE SENA EAT TTE 971291,72 1 304513,9? } 

Recettes ; Location d'appareils........ ere srreseeeseesreeses 86-39,10 > 1072 0y0,60 114992,10 > 1419927,79 
| Bénéfices sur ventes industrielles ....,. ........... 11.003,58 \ 25759.73 \ 
Dépenses de la Station centrale.................... 3402-0,85 | 458 116,99 ' 

Depenses . Depenses des secteurs .............. TETE DE %19682,12 © 641 861,36 238654.35 + 791174.87 
Frais généraux de direction et d administration.. | Nt GOR 39 \ -4703.33 \ 

Produit net de Fexploitation ................... ET IT 48029,1 G54052,85 


Coefficient d'exploitation 


N° 79. — 15 AvrizL 1907. 


RÉSULTATS DE L'EXPLOITATION. — Les résultats de l’exploi- 
tation sont donnés dans le Tableau ci-dessus, qui permet 
en même temps de les comparer à ceux de l'exercice précé- 


dent. 
Le Tableau ci-dessous renferme les recettes mensuelles 


d'exploitation de chaque exercice depuis le :*° février, 1900, 
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date de la constitution de notre Société. Nous y avons fait 
figurer également les recettes des trois premiers mois de 
l'exercice en cours. Le total des recettes de ces trois pre- 
niers mois se monte à 333 100!" contre 244300! pour l'exer- 
cice 1903-1906, ce qui représente une augmentation de 88800", 
soit 36 pour 100. 


Recettes d'exploitation. 


MOIS. 1900-1901. 1901-1902. | 1902-1903. | 1903-1901. | 1904-1905. | 1905-1906. | 1906-1907. 
| — | A _—_———_—_—_ | ————— 
Report... 44200 
Juillet..... "n 11 400 15 800 27 Roo 42 200 55 000 69 500 95 100 
Août. .... n" 13 600 18-00 25 600 47 500 60 600 9 500 104 100 
Septembre. " 14 900 21 200 33 300 59000 71200 99 100 133 800 
Octobre n” 18 800 29 500 46600 74700 90 100 117100 
Novembre. n" 23400 33 600 57900 92 700 108 200 14y 400 
Décembre.. ” 26 300 39700 74 500 111900 122 600 171 300 
Janvier.... "” 27 500 39 900 71 000 107 300 124 800 164 500 
Février... 6 6v0 22 400 32 oo 60 600 83 000 112700 153 300 
Mars ...... 6 400 24 600 29 000 50 400 71 800 94 000 12/4 200 
Avril...... 9900 18 500 27 000 48 200 68 200 84 300 118200 
Malines. 1 1 000 16400 24 400 43000 60 800 =7 200 104700 
Juin....... 10 300 16 500 24 000 40 509 56900 1 400 o8 500 
Totavx... [A reporter. 44200 258 500 | 335200 554 600 875600 | 1032100 | 1445500 
Il nous a paru aussi intéressant de mettre sous vos yeux - fr 
(Tableau n° 4) les résultats comparatifs des recensements Réserve légale (5 pour 100 sur 168414",57)... 8420,90 
de la population en 1901 et 1906 pour les communes que nous Dividende (3 pour 100 sur le montant libéré | 
desservons. La population totale de ces communes est passée, des actions) sataa en erir aia AU OU 142 500,00 
en ces cinq années, de 247870 à 280540 habitants, soit une Report à l'exercice 1906-1907................. 17493,87 
augmentation de 32670 habitants, représentant plus de 13 168 414,57 
pour 100 de la population totale du recensement de 1901. ————— 
COMPTE DE PROFITS ET PERTES. — [Le compte de profits et BILAN. — Nous allons maintenant passer en revue les dif- 
pertes se résume comme suit : férents comptes du bilan : 
fr 
Produit de l'exploitation............ 654052,88 fr iv Actif 
Recettes diverses................... 20394,16 6%45447,04 ' fr 
A déduire : Usine Centrale issues ados 3 564 350,32 
Prime de remboursement sur obliga- représentant la valeur de l’U'sine Centrale (ter- 
tions émises aux tirages (2° et 3°)... 7 225,00 rains, bâtiments, machines, outillage, mobilier). 
Intérèts (obligations et divers)..... 311 244,65 318 469,6 Réseaux islam eine. 9667080, 15 
Héatiice net de lexereice. 0 3550.30 Ensemble des dépenses faites au 30 juin 1906 
11: % | pour les réseaux que nous avons acquis ou 
Sur ce solde créditeur de 3559;7",39, votre Conseil a dé- Dr des nina inter uns 2 028 302 ,Ry 
cidé de prélever une somme de 1873562",82 pour la porter Ce chiffre représente les dépenses faites au de 
au compte « Réserve générale pour amortissement ». Cet | 3, juin 1906 pour les câbles souterrains reliant 
amortissement comprend le remboursement des 28g obliga- | PUsine Centrale aux différents centres d’exploi- 
tions émises sorties aux tirages des 13 novembre 1995 et | tation. 
12 mai 1906. | | Frais de constitution................... 31 986,35 
Nous vous proposons d'appliquer aussi à ce dernier compte Frais de premier établissement ......... 221 766,51 
la somme de 300000" provenant de la prime d'émission de Obligations non émises................. 946 500, 00 
i 1 fre ; ‘ mure 
nos nouvelles actions émises à 115%; le chiffre du compte Marchandises générales ................. 193291 ,5= 


« Réserve générale pour amortissement » s'élèvera alors 


à 650 nvof", comprenant : 
L fr 
216 500,00 


433 500,00 


1° Obligations émises sorties au tirage........ 
2° Amortissement supplémentaire 


650000 ,00 

Nous vous proposons enfin de répartir le reliquat du 

compte de profits et pertes, soit 168414", 57, de la manière 
suivante : 


représentant le montant des approvisionnements 
en charbon et matériel divers existant au 30 juin 
1906 à l'Usine Centrale et dans nos différents 
sièges d'exploitation. 
Cautionnements aux Communes ........ 
Caisses et Banques ..................... 
Débiteurs: divers: scsi shissesstesass 
Ce compte comprend notamment le montant 
des factures faites à nos abonnés en juin et non 


fi 


acquittées au 30 juin. 


62 250,00 
1015 350,28 
184004,67 
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Frais d'émission........................ 736 550,00 
Ce compte se rapporte aux dépenses incom- 
bant à l'émission des 7000000 de francs et aux 
deux augmentations du capital. 
Primes de remboursement.............. 339 175,00 
représentant la différence entre le taux d’émis- 
sion et le taux de remboursement des obliga- 
tions de notre Société émises et non encore 
sorlies au tirage. 
Totale sos 14993 027,71 
2° Passif. ; 
r 
Capital Actions......................... 6 000 000,00 
Réserves générales pour amortissement.. 162 437,18 
Primes d'émission des Actions nouvelles. 300000 ,00 
Obligations émises ..................... 6283 500,00 
Obligations non émises................. 946 500,00 
Contre-partie du comple figurant à l'actif. 
Dépôts de garantie des Abonnés ........ 62336,85 
représentant les sommes déposées par les Abon- 
nés en garantie du paiement de leur consom- 
mation. 
Créditeurs divers..................,.... 118190,65 
comprenant principalement le montant des 
sommes que nous devons au 3o juin à nos dif- 
férents fournisseurs et constructeurs. 
Ohligataires : 
Coupons à payer............................ 152661,064 
Obligations sorties à rembourser............ 111424 ,00 
Ces postes comprennent principalement le 
montant du coupon n°9 et le montant des obli- 
gations à rembourser sorties au 3° tirage. 
Profits et pertes : 
Bénéfices de l'exercice 1905-1906 ............ 35597739 
Folle 14 993 027,71 


Augmentation du prix de vente des appareils 
électrotechniques. — La hausse continuelle du 
cuivre et, en général, de tous les métaux, ont mis les 
constructeurs dans la nécessité de majorer leurs prix 
de vente. 

D'après l’Elektrotechnische Anzeiger, neuf maisons 
suisses, parmi lesquelles les ateliers d'Oerlikon et la 
Société Brown, Boveri et C'*, viennent d'augmenter de 
15 pour 100 les commutateurs, les fusibles, les résis- 
. tances et les appareils de chauffage. 

Des majorations plus ou moins importantes ont été 
faites par d'autres maisons de construction allemandes, 
anglaises et françaises. 

Cette majoration a été récemment l'objet d’une 
enquête de la Chambre syndicale des Industries élec- 
triques de Paris, et dans sa dernière séance, du 
12 mars, cette Chambre a pris la délibération suivante : 

La Chambre syndicale des Industries électriques, après 
avoir entendu les rapports des commissions permanentes sur 
les hausses de matières premières survenues depuis 1905, et 
leur répercussion sur le prix de revient du matériel élec- 
trique, reconnaît que les prix du cuivre, du bronze, de la 
fonte, de l'acier et de toutes les matières premières en 
général, à la fin de janvier 1907, entratnent, par rapport aux 
prix de 1905, les majorations moyennes suivantes : 

Savoir, 

25 pour 100 pour le matériel générateur et transformateur; 
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15 pour 100 pour l'appareillage et to pour ico pour le prix 
de revient des installations ; 
. 5 à 20 pour 100 pour les appareils de téléphonie, de télé- 
graphie et les appareils de mesure, suivant les produits et 
leur teneur en métal. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Comité permanent d’Électricité. — L'article 20 
de la loi du 15 juin 1906, sur les distributions d'énergie, 
prévoyait la formation d'un Comité permanent d’'Élec- 
tricité remplaçant le Comité supérieur d'Électricité. Un 
décret en date du 7 février et publié dans le Journal 
officiel du 9 février, pris par le Ministre des Travaux 
publics, des Postes et des Télégraphes, a réglementé le 
fonctionnement et les attributions de ce nouveau 
Comité. | 

Ce règlement comporte peu de modifications sur les 
précédents admis dans le fonctionnement du Comité 
supérieur d’Électricité ; aussi croyons-nous inutile de le 
reproduire. Signalons ‘toutefois qu'il prévoit la nomi- 
nation de deux secrétaires adjoints pris, l'un dans le 
personnel du Ministère des Travaux publics, l’autre 
dans celui de l'Administration des Postes et Télé- 
graphes. Par décret en date du 6 mars, inséré dans le 
Journal officiel du 15 mars, M. Ourson, ingénieur 
des Ponts et Chaussées, et M. Girousse, ingénieur des 
Postes et Télégraphes, ont été nommés à ces fonc- 
tions. 


Télégraphie sans fil. — L’Administration des Postes 
et l'Amirauté britanniques ont procédé à des essais 
destinés à établir si les signaux émis par une station 
Poulsen pouvaient être reçus par une station équipée 
suivant le système ordinaire ou encore, si celle-ci était 
capable de troubler l'émission d’une station Poulsen 
établie à proximité. A cet effet, le vaisseau de guerre 
Furious muni d'anciens appareils fut embossé dans la 
baie de Withley, à l'embouchure de la Tyne; un poste 
Poulsen, établi à bord ou sur le littoral, échangea faci- 
lement des signaux avec la station similaire de Esbjerg 
(Danemark), alors que le Furious ne put recevoir 
aucun télégramme, ni apporter aucun trouble dans le 
fonctionnement du poste voisin; mais, une fois connue 
la longueur d'onde avec laquelle travaillaient les appa- 
reils Poulsen, les télégraphistes anglais parvinrent assez 
rapidement à s'accorder avec la station danoise et à 
enregistrer les signaux ; seulement, pour gêner le poste 
voisin, il fallut dépenser trois fois plus d'énergie que 
celui-ci. On changea la longueur d'onde du Poulsen 
placé à proximité du Furious; la station danoise ne 
tarda pas à se remettre en syntonisation et l'échange 
des signaux reprit son cours normal, sans que les appa- 
reils du Furious aient pu troubler les nouvelles com- 
munications. 

— Le ministre de la marine de Grèce vient de donner 
l'ordre de munir tous les navires de guerre d'appareils 
de télégraphie sans fil. L'installation de la grande sta- 
tion de l'ile Saint-Georges, équipée suivant le système 
Telefunken, est presque terminée. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS. 


Fonctionnement instable des machines à courant 
continu, par K.-W. WAGNER (Elektrotechnische 
Zeitschrift, 28 mars 1907, p. 286 à 289). — Depuis 
l'introduction des pôles auxiliaires dans la construction 
des dynamos à courant continu, on a souvent observé 
le mouvement pendulaire de ces machines (Breslauer, 
E. T. Z., 1005. Pobl, E. T. Z., 1905-1906). L'auteur a 


cherché à déterminer les conditions à remplir pour ob- 


tenir un fonctionnement stable de ces moteurs. 
Appelons D le couple résistant; P la tension aux 
bornes du moteur; E la force contre-électromotrice de 
l'induit; J le courant dans l'induit; Q la vitesse angu- 
laire du moteur; £ le temps; ® le flux magnétique d'un 
pôle, compté sur toute l'étendue de larc polaire, de 


sorte que le flux émanant des pôles auxiliaires soit com- 


pris; © le moment d'inertie des pièces en mouvement ; 
L le coefficient de self-induction du circuit de l'induit 
(y compris les pôles auxiliaires); w la résistance 
obmique du mème circuit; Z le nombre de conduc- 
teurs en série sur linduit; p le nombre de paires de 
pôles; c, k, kı, m, q, r, s des coefficients invariables. 
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L'auteur étudie d'abord le cas où le champ inducteur 
n'est pas troublé par les ampères-tours de l’induit, cor- 
respondant au cas des machines ordinaires avec fonc- 
tionnement au calage neutre. 


On a 
(1°) D = cbJ 
en posant 
C—= PE: 
2n 


la force contre-électromotrice de l'induit est également 


(”) E = cQ 
et 
(1°) P=E +wJ. 


Pour tout changement de charge ou de tension d’ali- 
mentation, on doit avoir de légères variations, w, i ete 


(a) 


226 : 
des grandeurs Q, J et E. On doit avoir 


OE a 


Ti =c (J +), 


(2') 
et 


E+e=cb(Q0+uw). 


Par suite de la variation du courant, il existe une 
; : ; ; di 

force électromotrice de self-induction L zJ €t Par con- 
séquent, la troisième équation devient 

m ; di 
(27) P=E+e+ e(l] +i) Lg 

Dans ces équations, les valeurs de Q, J et E sont in- 
variables et données par les équations (1), w, č et e 
dépendent du temps, il nous faut donc exprimer expli- 
citement cette dépendance. 

Si ces valeurs décroissent avec le temps, le fonction- 
nement est stable, si, au contraire, elles augmentent 
avec le temps, le fonctionnement est instable. 


Des équations (1) et (2) on tire 


(eT = cbi, 
(3) { e = cv, 
. di 
—e=wi+Ll 
et 
. d'w w du c? p? 
de EL dt 61" ° 
(4) aii wodo CR? g 
á de Ldt L ` ? 
de w dw ep? 
de E de oL °° 


La solution générale de ces équations est 

| w = A e+ Agea’, 

«8 i = B,eta+fr+ B; AC 

(5) e = Cista+Bre + Cetx-Bre, 
| (£ = 2,71828...), 


avec 
6 RE 
et 
w? c? p2 
(7) d Vii -ƏL 


Si 3 est réel, les valeurs (x+ B) et (a — B) sont 
négatives, les fonctions ‘2+ et e'a -Bt diminuent avec 
le temps £ et s'approchent de o, ainsi que w, č et e, 
c'est-à-dire que de faibles variations de Q, J et E dispa- 
raissent peu à peu, le fonctionnement est stable. 

Si 3 est imaginaire, on a 


Peur 


1 = ÿ—1, 
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les équations (5) deviennent 


w = Aeñtsin(vt +), 


(8) i = B e% sin (vt +), 


e = Cet sin(vt +p), 


là encore, w, č et e diminuent avec le temps, le fonc- 
tionnement d’un moteur à courant continu est stable 
dans tous les cas. 

Supposons maintenant que le champ total subisse 
une variation positive eu négative par suite du passage 
du courant, ce qui est le cas d'un moteur à pôles auxi- 
liaires dont les balais sont calés hors de la ligne neutre, 
nous supposerons que le changement de champ est pro- 
portionnel au courant d'induit, ce qui est le cas de mo- 
teurs peu saturés. Pour les moteurs dont le ‘fer est 
fortement saturé, on se rapproche de ceux traités pré- 
cédemment, où le champ reste pratiquement constant. 

Nous avons maintenant 


(9) D = p+ m] 
et 
D= c(Po+ mJ)J, 
(1a) E = c(b+mdJ)9, 
P = E + wj, 
et, pour de petites variations, w, tete, 
D+e = c(Po+ m] + mi)(J +i), 
(2a) E +e = c(bġbp+ m] + mi) (Q+ w) - 
{ di 
P=E+e+w(]+i)- eri 


Nous supposerons les valeurs de w, ¿ et e très petites 
et nous négligerons leurs carrés ou produits, et pour 
simplifier nous écrirons 


2(Po+2mI)=7r, 


(10) t C(Po+ mJ)=s, 
cQm =q, 
et nous aurons 
oT = ri, 
(3a) e = sw + qi, 
— € = ele 
dt 
d'où 
dut w<+gq dw rs 
(áa) e e d eh 


On obtiendrait des expressions semblables pour í et 
pour e, et les équations (5) sont aussi les intégrales 
générales de (44) en posant 


(Ga) 


et 


I 
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ici on peut avoir a négatif, nul ou positif; nous étudie- 
rons ces Cas : 

1°. est négatif, B est réel; il s'ensuit que (2+ R) 
et (2 — 8) sont négatifs; ce cas a été traité, le fonc- 
tionnement est stable; ; 

2° 2 est positif, B est réel ; æ sera positif si g est positif 
et plus grand que w,(x+ B) et (x + B) sont positifs 
tous les deux, les variations de w, č et e ne disparaissent 
plus avec le temps, le fonctionnement est instable ; 

3° x est négatif, 3 est imaginaire 


D = Jo; 
ce cas a élé traité, le fonctionnement est stable; 


4° a est positif, D est imaginaire, les variations de w, 
z et e obéissent à la loi 


aetYt sin(vt + ọ), 


c'est-à-dire qu'elles exécutent des oscillations dont l’am- 
plitude va en croissant avec le temps d’après une loi 
exponentielle. Le fonctionnement est instable; 

5° z est nul, 3 devient imaginaire, les variations 
de w, ¿ et e obéissent à la loi sinusoïdale 


a sin(vt+o). 


On a, dans ce cas, des oscillations propres du moteur 
qui se superposent aù mouvement normal. Le fonction- 
nement est donc pseudo-stable. 

La stabilité dépend donc surtout de a; nous avons vu 
en effet que, pour z négatif, le fonctionnement est 
stable et que, pour a positif, le fonctionnement est 
instable. D’après l'équation (6a), où 


w+g 


4 = --- 
> L 


) 


comme L est toujours positif, il s'ensuit que la condi- 
tion de stabilité est 


(11) 


La production dďd'oscillations dans le système est liée à 
la valeur imaginaire de $. D'après (7a) on a 


üa /iw+gq)} rs. 
n= 41? — ƏL’ 


3 est imaginaire si 


v +g >o. 


rs («æ — q > 

4L? ? 

c'est-à-dire si 

(w+gqgh6 
irs 


(12) L > 


Le courant d'induit J produit dans la résistance w 
une chute de tension qui peut être une partie plus ou 
moins grande de la tension aux bornes, soit 


(13) wJ = kE; 
en se reportant à (1a), on voit que 


Eme emy, 
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Le changement de champ en J peut également ètre 
regardé comme une partie du champ principal b,, ainsi: 


(14) mJ = ki $o, 
d'où 
= (x + kki). 
On tire également de (10) et (14) 
q = cOm = ee kis 
et, par suite, 
(15) w g = (RE kki ki); 


comme À et k; sont généralement plus petits que 0,1, il 
est possible de négliger le terme kk, et l’on obtient, 
d'une manière approximative, | 


oma (4 <+- kı ). 


(15a) J 


w + q = 


Nous avons vu que, pour obtenir un état instable. il 
fallait avoir 
w + g < 0. 


Comme c, o. Q, J et À ont toujours des valeurs posi- 
tives, il est donc nécessaire, pour réaliser les condi- 
tions (154), que À, soit négatif et plus grand que À, 
c'est-à-dire que le régime est instable si le courant 
d’induit affaiblit le champ total et si cet affaiblissement 
est relativement plus grand que la chute de tension due 
à la résistance du circuit. 

Le rapport (12), 

pere, 
Ars 
qui est la condition de possibilité pour les oscillations. 
peut se transformer à Faide des égalités (10), (14%) 
et (15). 
On a 
r=Ccbi(i+ 24), 
s=cb,(1+ Ài), 


) 
aq = cb CA + kki ki); 


d'une manière approchée on a 


(G—+—2k)(1+A1)=1- 34, 
par suite 
LS BQ? (A + A+ ki)? 
d 4J? I+ 3 ki 
ou 
1 I À — Àk, =i Ái 2 l 
is No EL) =" 
(16) zW > z792 ( . ) ARE 7 O 
c'est-à-dire : Pour que les oscillations soient possibles, 
l'énergie magnétique du champ lié au courant d'induit 
doit être plus grande qu’une certaine partie de la force 
vive des masses en mouvement. Cette partie dépend de 
la chute de tension relative dans le circuit de l'induit 
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et du changement relatif qu champ PHASE par le 
courant d’ induit. 

L'auteur applique ces bumui au cas d’un moteur à 
quatre pôles muni de pôles auxiliaires et dont les don- 
nées sont les suivantes : 


P = 220 volts = 2,2.1010 C.G.S., 


J =25amp. = 2,5 C.G.S., 
$, = 6.105 C.G.S., 

= 267, 

= 136 sec-1, 


c 
Q 

© = 1,173.10 g: cm?, 

w = 0,512 ohm = 0,512.10 C.G.S. 

Dans le cas où les balais sont sur la ligne neutre, le 


champ principal n’est pas influencé par le courant 
induit; on a 


1 got = =. 1,173.105, 1362 = 1 ,09.10!° ergs, 


> 


et l'on a en outre k= 0. 
a. Les pôles auxiliaires ne sont pas excités. Dans ce 
cas, le coeflicient de self-induction de l’induit est égal à 


L = 8,9.107 C.G.S.; 
on a donc 


j - LJ! = 2,78. 108 ergs 


Pour qu'il se produise des oscillations, il faut que (t6) 


ait LJ? plus grand que 


A? 582? 
7 = 607 = nen 1,09.1010 = 9,28.106 ergs, 


ce qui est le cas, mais le fonctionnement est stable 
parce que l'inégalité (11) est remplie, ensuite g est nul, 
les oscillations sont amorties. Le facteur d’amortisse- 
ment est 

w 0,512.10? 


— = —— = ' =1 
2L  2.8,9.107 Die 


c'est-à-dire : l'amplitude des oscillations descend après 


` s . . $ l 
une seconde à la €3,88™e partie, soit à — de sa valeur 


18 
1 \? 

. CE ` QE) ` . « I 

primitive, à la deuxième seconde à (+) ; Soit à 357 
a 
et ainsi de suite. 

b. Les pôles auxiliaires sont excités avec le courant 
total. Le coefficient de self-induction est plus petit et 
égal à 

on CGS: 
ainsi 


-= -= 1 ,38. 108 ergs. 


La condition de production d’oscillations est remplie, 
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le fonctionnement est stable, les oscillations sont amor- 
ties. Le coefficient d'amortissement devient 
«4 0,912 Ah 


— = ————— = 5,8 sec-!; 
2L 2 X 4,4.107 


après une seconde, l'amplitude est descendue à z+ de 
| 2 


la valeur de début. ; 
c. Les pôles auxiliaires sont supprimés. On a mainte- 
nant 


L = 107 C.G.S 


On a dans ce cas 
L ? sy a: » e 
z LJ? = 3, 12.107 ergs; 


on doit avoir dans ce cas des oscillations, mais elles 
sont très fortement amorties. 

Supposons maintenant que les balais soient fortement 
décalés et qu'il s'ensuive un affaiblissement du champ 
principal égal à 6 pour 100, ainsi 


À = — 0,06; 
on a alors 


k + kki t+ li = — (5,85 — 6 — 0,35) = — 0,005. 


La condition pour qu'il se produise des oscillations 
est maintenant 


I (AK A+: 
LI ee Cr, oc 
~ a S e “Mel 
. 1076 
Z> À 1,09.1010— 8,3. 10* ergs 


os: 
ou 
L > '2 „66. 104 C. G. S. 
La condition est remplie, car 


k =- kki — ki = — 0,005 


est négatif; on a un fonctionnement instable, car 


wq w kkkh 5 g = 2»005 
2L 2L k "7 0,0582 


= — 0, {98 sec—!. 


Il s'ensuit qu'après une seconde l'amplitude des oscil- 
lations est 1,65 fois plus grande qu’au début. .- 

Si lon avait eu un affaiblissement du champ un peu 
plus faible que 6 pour 100, de sorte que l’on ait 


À+- Åk, + k= 0, 


le moteur aurait été en état pseudo-stable de fonction- 
nement; une fois le moteur en équilibre avec la charge, 
linduit oscille d’une façon continue avec une amplitude 
invariable. 

Cet exemple montre qu’en général les oscillations des 
moteurs de construction ordinaire sont fortement amor- 


ties et que leur fonctionnement est parfaitement stable 
E. B. 
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TRANSFORMATEURS. 


Transformateurs à haute tension Siemens- 
Schuckert. ( Elektrotechnische Zeitschrift, t. XX VIH, 
14 février 1907, p. 153). — Cette Société a construit 
récemment un transformateur de 200 kilowatts à 
200000 volts pour sa fabrique de cäbles, et l’une des 
plus grandes difficultés à surmonter était la sortie des 
fils. car ceux-ci devaient être isolés de la carcasse métal- 
lique pour la tension totale de 200000 volts. Les deux 
principales difficultés étaient les suivantes : 

1° Le champ électrique se partage tout à fait inégale- 
ment dans la couche isolante concentrique au conduc- 
teur, il est très grand au voisinage du conducteur et 
diminue rapidement pour des distances croissantes. Les 
différentes couches d’isolants se partagent ainsi la ten- 
sion totale en parties tout à fait inégales et, comme les 
couches voisines du conducteur travaillent d'une façon 
exagérée, on est amené à donner à l'isolement total une 
épaisseur beaucoup plus considérable qu'il ne serait 
nécessaire avec un partage régulier de la chute de ten- 
sion à l'intérieur du diélectrique. La figure 1 donne la 
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Fig. ı. Fig. 2. 
courbe de chute de tension à l’intérieur de l'isolant en- 
veloppant une tige conductrice de »0"" de diamètre 
pour une tension égale à 200000 volts et avec la condi- 
tion qu'aucune des parties de l'isolant ne travaille à 
plus de 5ovo volts par millimètre. L’épaisseur de la 
couche d'isolant doit être égale à 50"" tandis qu'avec 
une chute de tension régulière, une épaisseur de 4o"" 
eût été suffisante. L'icrégilarite de la réparation de 
la tension cause donc une consommation exagérée de 
matière isolante (1); 

2° La deuxième difficulté est la production d'étincelles 


(') Au sujet de l'influence de la nature et de la réparti- 
tion des couches isolantes sur le gradient du potentiel, voir 
dle numéro du 28 février 1903, p. 100 à 103. 
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aux bords r du bouchon S (fig. 2) qui apparaissent à 
une tension très inférieure à la tension de service. Ces 
étincelles ne peuvent ètre tolérées en service régulier, 
car elles causent un échauffement local de l'isolement 
qui diminue ses qualités. Ces étincelles ont pour cause 
une répartition irrégulière de la chute de tension à la 
surface de l'isolant. | 

La disposition employée par le constructeur (fig. 3) 
évite la surcharge des 
couches intérieures d’iso- 
lant et assure également 
la répartition régulière 
de la tension à la surface 
extérieure de lisolant. 

L'isolement a une forme 
conique des deux côtés du 
bouchon fixé à la carcasse. 
Les différentes couches 
d'isolant sont séparées 
par des couches concen- 
triques de métal extré- 
mement minces de sorte 
que l'ensemble peut être 
considéré comme un cer- 
tain nombre de conden- 
sateurs montés en série. 
La tension se partage 
entre les différents con- 
densateurs en proportion 
inverse de leurs capacités. 
Par un choix convenable 
de la longueur des cou- 
ches intermédiaires con- 
ductrices, il est possible 
de faire en sorte que tous 
les condensateurs aient 
mème capacité: si lon 
peut intercaler un très 
grand nombre de ces con- 
densateurs, on obtient un 
partage régulier de la tension dans la section. 

Les couches de métal influent en outre d'une façon 
favorable sur le partage de la tension à la surface exté- 
rieure de l'isolant: si les capacités de tous les condensa- 
teurs élémentaires sont égales, ils reçoivent tous la 
mème tension et, par suite, il se produit entre les ex- 
trémités des différentes couches métalliques Si, S3, 
S3, .-. des chutes de tension Si— S:, Sa— S3, ..., 
qui sont toutes égales. 

Le partage défavorable de la tension sur la surface 
extérieure qui occasionnait des décharges sous forme 
d'étincelles est donc atténué dans une forte proportion 
et, pour un nombre suffisant de couches de métal, on 
obtient une chute de tension régulière à la surface de 
isolant dans la direction de l'axe de la prise de courant 
et ilne peut plus se produire d'étincelles si la longueur 
de l’isolant est un peu plus grande que la distance ex- 
plosive dans l'air pour la tension de service. 

Les couches de métal formant armatures de conden- 
sateurs ont à conduire un courant extrêmement faible 
et peuvent être par conséquent très minces. E. B. 
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ACCUMULATEURS ET PILES. 


Séparateurs pour batteries d'accumulateurs. 
ACCUMULATOREN - FABRIK  AKTIENGESELL - 
SCHAFT (Brevet français n° 364989, du 6 avril 1906). 
— Ces séparateurs, qui ont pour but de maintenir 
l'écartement des plaques et d'empêcher la contraction 
des plaques négatives, sont simplement des planchettes 
de bois. Mais au lieu de prendre une seule planchette, 
comme on l’a fait déjà, on en met plusieurs afin d'éviter 
l'inconvénient des trous ou fissures, causes de courts- 
circuits. 


Genre de plaques ou électrodes pour accu- 
mulateurs électriques. A. CANCE (Brevet français 
n° 365481, du 21 avril 1906). — Il s’agit ici d’une forme 
particulière de grille obtenue en une seule pièce par 


Fig Fig 2 


coulée. La figure 1 est une vue de face et les figures 2, 3 
et 4, des coupes par 2-2, 3-3 et 4-4 de la figure 1. Les 
nervures a, dans un sens, sont rectilignes et toutes dans 
le même plan, tandis que les nervures bb,, dans l'autre 
sens, sont ondulées et cette ondulation se fait de sens 
contraire d’une nervure à la suivante. Toutes ces ner- 
vures sont de section rectangulaire. En d, on a figuré 
une traverse de renforcement. 


Perfectionnements aux accumulateurs d'éner- 
gie électrique. M. C. THIELLET et M. J. DENARD. 
(Brevet français n° 365179, du 12 avril 1906}. — Le 
support des plaques est fabriqué en alliage plomb- 
antimoine-zinc (renfermant, par exemple, 7 pour 100 
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d’antimoine et 10 pour 100 de zinc). Ce support est 
employé tel quel pour les négatives. Mais, pour les po- 
sitives, on fait disparaître le zinc par électrolyse, de 
facon à obtenir uh support poreux. Comme forme, ce 
support est à chambrure intérieure avec tenons de jonc- 
tion des deux faces; il est fabriqué par coulée. La ma- 
tière active pour les négatives est obtenue en mélan- 
geant 8o parties de litharge, 10 parties de minium et 
to parties de sulfate de magnésie et de silice gélati- 
neuse bichromatée pour former la pâte. Pour les posi- 
tives, on emploie 80 parties de peroxyde de plomb, 
io parties de litharge, 5 parties de pierre ponce et 
5 parties de sulfate de magnésie et de silice gélatineuse 
bichromatée. 


Système de fermeture pour accumulateurs élec- 
triques. H. HANUISE (Brevet français n° 366 466, du 
22 mai 1906). — En vue d'empêcher l'attaque des 
bornes de prise de courant, on réalise le dispositif 
représenté en figure 1. En 1 sont figurées les queues de 


plaques reliées à la barrette en plomb 2, qui porte la 
vis 3 également en plomb et venue de fonte avec elle. 
Cette vis 3 est terminée à sa partie supérieure par le 
corps cylindrique 4 qui reçoit la borne de prise de cou- 
rant 5. Sur la barrette 2 repose une rondelette plate 6 
inattaquable à l’acide et formant joint (caoutchouc, 
amiante, etc.), qui est comprimée entre la barrette et 
le couvercle 7 percé d’un trou, à l’aide de l'écrou g en 
celluloïd, fibre, ébonite ou plomb. Le serrage de cet 
écrou assure un joint étanche. 


Procédé de fabrication de pellicules ou flocons 
métalliques. T.-A. EDISON ( Brevet français n°367863, 
du 7 juillet 1906). — Nous avons décrit (!) antérieu- 
rement le procédé de fabrication des pellicules de co- 
balt ou d'’alliage nickel-cobalt en déposant électroly- 
tiquement ces métaux sur une pellicule de zinc électro- 
lysé. Dans son nouveau procédé, Edison remplace le 
zinc par le cuivre, qui donne un dépôt plus lisse et plus 
cohérent, et il opère comme suit : on se sert comme 
cathode d’un cylindre de cuivre poli et de préférence 
nickelé et qui peut tourner dans le bain. On frotte 
d'abord sa surface avec du graphite pour permettre 
une bonne séparation de la feuille qui sera ensuite obte- 
nue. La cathode étant introduite dans un bain de cui- 
vrage, on dépose une pellicule de cuivre. Après lavage, 
on passe dans la solution sulfo-ammoniacale de cobalt 
ou de nickel-cobalt et l'on dépose une couche de cobalt 
ou d’alliage nickel-cobalt. On répète un certain nombre 
de fois les dépôts successifs de cuivre et de cobalt ou de 


(1) La Revue électrique, t. VI, 15 décembre 1906, p. 331, 
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nickel-cobalt. Finalement, on détache la feuille compo- 
site ainsi obtenue, qu’une machine à découper sépare 
en flocons carrés de 1™™,5 de côté environ. Pour sépa- 
rer tous les flocons d’un même morceau, et éliminer le 
cuivre, on les plonge dans une solution très forte de 
cyanure de potassium en agitant de temps en temps. 
Le cuivre se dissout et il reste les flocons de cobalt ou 
d’alliage nickel-cobalt que l'on mélange à la matière 
active des électrodes de l’accumulateur alcalin. 


Produit céramique pour cloison d’accumula- 
teur. SOCIÉTÉ MÉRAN FnRènes. (Brevet français 
n° 361 814, du 6 octobre 1905). — Ce produit est destiné 
à la confection des cloisons poreuses ‘ou des vases po- 
reux employés dans les accumulateurs ou les piles. Les 
céramiques ordinaires, à base de silicate d'alumine, sont 
attaquables par les acides ou les bases. Celles à base de 


silicates de magnésie employés purs sont bien inatta- 


quables, mais présentent peu de. solidité. Ces inconvé- 
nients sont évités en faisant une pâte à l’aide d’un mé- 
lange en poudre très fine d'amiante (silicate double de 
chaux et de magnésie) et de stéatite (trisilicate de 
magnésie). Cuite à température élevée, cette pâte 
donne un biscuit solide, poreux et inattaquable. 
Comme proportions, on emploie de préférence 70 
pour 100 d'asbeste. L.J. 


Batterie d'accumulateurs à éléments superposés 
en colonne. C. BOREL et DENEREAZ (Brevet fran- 
çais 368586, du 2 aoùt 1906). — Les éléments à élec- 
trodes bipolaires construits jusqu'ici ont certains in- 
convénients. Les récipients coniques, positifs d'un côté 


et négalifs de l’autre, se percent assez rapidement sous 
l'action électrochimique ou bien alors ils sont trop 
lourds si on leur donne une épaisseur suffisante. D'autre 
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part, la surveillance du niveau et le nettoyage des élé- 
ments sont très difficiles. 

Pour éviter ces inconvénients, la batterie est montéé 
ici comme il est indiqué en figures 1, 2 et 3. La figure 3 
est une coupe verticale de la batterie; la figure 1 repré-. 
sente, à échelle plus grande, en plan, une électrode 
négative avec la positive attenante. La figure 2 est une 
coupe verticale des électrodes montrées en figure r. 

La batterie est formée par la superposition d'un cer- 
tain nombre de bacs a à parois verticales de forme 
cylindrique et annulaire; ils sont séparés les uns des 
autres par des cales isolantes b. Ces bacs constituent 
les électrodes négatives et leurs parois verticales sont, 
à cet cffet, munies intérieurement d’ailettes pour sup- 
porter la matière active négative. Les électrodes posi- 
tives sont formées par des cylindres en plomb c soudés 
sous chacun des bacs a, excepté le bac inférieur, et sous 
une plaque d formant le pôle positif de la batterie. Ces 
cylindres sont un peu moins hauts que les parois verti- 
cales des bacs et sont munis sur leurs deux faces d’ai- 
lettes destinées à supporter la matière active positive. 
Immédiatement au-dessous du fond des bacs et de la 
plaque d, ces cylindres sont percés d'ouvertures dans 
lesquelles passent les cales isolantes b. Les bacs a sont 
pourvus, aussi près que possible du fond, d’une tubu- 
lure e dans laquelle est emboîté, de façon à former un 
joint étanche avec la tubulure et à pouvoir tourner dans 
celle-ci, un tube coudé f en matière inattaquable (verre, 
ébonite, plomb). Ce tube muni de l’entonnoir fı est 
destiné nu remplissage et à la vidange de chaque élé- 
ment; il sert aussi d’indicateur de niveau du liquide 
dans l'élément. 


Élément galvanique et procédé pour sa fabri- 
cation. G.-A. WEDEKIND (Brevet français 368970, 
du 14 août 1906). — L'électrode négative est en zinc. 
L'électrode positive est un aggloméré de charbon, 
bioxyde de manganèse, chlorure ferrique et oxyde fer- 
rique hydraté, ce dernier ayant pour fonction de se 
combiner à l'acide chlorhydrique qui peut se former pen- 
dant le travail. La masse comprimée autour d'un crayon 
de charbon est entourée de toile et introduite dans 
l'électrolyte. Celui-ci est une dissolution de chlorhy- 
drate d'ammoniaque et de chlorure de zinc- préalable- 
ment mélangée avec de la gomme arabique et absorbée 
par de la farine d'os de façon à former une pâte. 

En présence de gommes comme la gomme arabique, 
le chlorure ferrique formerait des gélatines s'opposant 
à la diffusion du chlorure ferrique à la cathode en zinc. 
Un tel élément aurait une force électromotrice de 
>,1 volts et donnerait à la décharge une tension supé- 
rieure de 0,4-0,5 volt à celle de l'élément ordinaire 
zinc-bioxyde de manganèse. L.J. 


Accumulateur électrique à électrodes concen- 
triques. L.-A. GÉNARD. (Brevet allemand n° 173344, 
du 17 décembre 1902. Centralblatt f. Accumulatoren, 
t. VII, 5 août 1906, p. 196). — L'électrode positive de 
l’accumulateur (fig. 1 ) consiste en un vase poreux cylin- 
drique a disposé à l’intérieur d’un autre vase b en 
plomb ou en matière inattaquable. Dans l'intervalle des 
deux vases, on comprime fortement la matière active c. 
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Le vase b peut être entouré d'une enveloppe d'en ma- 
tière isolante (caoutchouc, ébonite, celluloïd, gutta- 
percha, etc.). L'électrode positive entoure la négative 
et l’électrolyte. L'accumulateur est fermé par le cou- 
vercle f à bords repliés et en matière isolante; en son 
milieu, ce couvercle porte le bouchon g. La prise de 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


courant positive est formée par la bande métallique A 
soudée au vase b. L'électrode négative (voir fig. 2) 
consiste en un tube cylindrique £, en plomb par exem- 
ple, auquel est soudée la prise de courant négative À. 
Ce tube est introduit dans un vase poreux p plus large. 
L'intervalle de ces deux récipients est rempli de matière 
active négative, qui cst séparée en couches dans toute 
sa hauteur par des anneaux l en matière isolante et 
inclinés vers le conducteur intérieur. Cette disposition 
a pour but d'assurer un bon contact entre la matière 
active et le conducteur. L’électrolyte e remplit l'espace 
libre intérieur de l'élément. Dans la paroi de l'électrode 
négative sont pratiquées de larges ouvertures n, qui 
permettent le passage de l’électrolyte dans l'espace 
étroit annulaire qui sépare l'électrode positive de l'é- 
lectrode négative et assurent une composition uniforme 
au liquide. Les ouvertures n sont revètues de pièces 
tubulaires o solidement fixées et qui évitent la chute 
de matière active. 


Électrode d’accumulateur particulièrement des- 
tinée aux accumulateurs de poche. Franz SCITAEF- 
FER. (Brevet allemand n° 173345, du 28 février 1904. 
Centralblatt f. Accumulatoren. t. VII, 5 août 106, 
p.197). — Les deux électrodes sont constituées par des 
blocs de matière prismatiques ou cylindriques. Ces blocs 
sont entourés d’une grille qui épouse leur forme et 
possèdent une face unie, les deux électrodes de nom 
contraire étant disposées en regard l’une de l'autre par 
rapport à cette face. Une batterie de lampe de poche 
ainsi montée pourrait donner environ 1,25 ampère- 
heure pour un poids de 1808 et se charger à 0, 5 ampère 
pendant 4 heures. Les figures 1 et 2 représentent deux 
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formes de grille, lune à section demi-circulaire, et 


Fig. 1. Fig. 2. 
l'autre à section triangulaire. Ces grilles sont obtenues 
par coulée. L. J. 


' USINES GÉNÉRATRICES. 


Usine centrale de Camden, du Pennsylvannia 
Railroad. — Nous décrirons brièvement cette usine 
{servant à la traction électrique sur ła ligne de Camden 
à Atlantic City) (1) établie suivant le type moderne 
américain, en nous arrêtant seulement un peu sur la 
chaufferie qui présente des dispositions particulières 
pour la manutention du charbon et des cendres. 

La figure 1 représente la coupe transversale de la 
chaufferie et de la salle des machines qui lui est accolée. 
Celle-ci contient trois turbines Curtis à axe vertical de 
2000 kilowatts couplées à trois alternateurs triphasés à 
6600 volts et 25 périodes. La condensation des turbines 
est produite par trois condenseurs du type dit baromé- 
trigue, sortes de grandes trompes à eau. L'excitation 
des alternateurs est fournie par deux groupes électro- 
gènes de 75 kilowatts composés de deux génératrices 
à courant continu et de deux turbines Curtis, sans 
condensation et dont la vapeur d'échappement sert au 
réchauffase de l'eau d'alimentation des chaudières. La 
tension des courants triphasés est éłevée à 33000 volts 
par des transformateurs à insufflation d’air. Les ta- 
bleaux de manœuvre correspondant aux circuits à 6600 
et 33000 volts sont placés à droite de la salle dans une 
galerie à trois étages dont le sous-sol renferme les 
interrupteurs à huile et les barres omnibus du type 
ordinaire. x 

La chaufferie contient seize générateurs de vapeur 
tubulaires Stirling disposés en deux rangées séparées 
par une allée centrale, au-dessus de laquelle se trouvent 
les soutes à charbon encastrées dans le lanterneau du 
bâtiment. Le chargement des grilles est fait à la main, 
mais est facilité par l’organisation de la chaufferie. Le 
charbon descend des soutes par quatre manches verti- 
cales (voir fig. > représentant la coupe longitudinale 
de la salle de chauffe) débouchant juste au-dessus de 
wagonnets placés sur une voie centrale v,. Ces wagon- 
nets sont amenés par des aiguillages sur l’une ou l’autre 
des deux voies parallèles r, v, placées en face des deux 


(!) La description de cette ligne électrique se trouve 
dans une autre parlie du journal, page 245. 
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rangées de foyers (voir fig. 3 représentant le plan de 
la chaufferie ). 

Le charbon est amené dans les soutes de la manière 
suivante : Les wagons de combustible arrivent sur des 
rails A posés à claire-voie au-dessus d'une fosse AC 
dans laquelle ils sont vidés par ouverture de leur trémie : 
cette fosse, dont la paroi de droite est en plan incliné et 
aboutit à un fond vertical, est fermée à gauche par une 
simple cloison d ( fig. 2). Le charbon est puisé dans 
cette fosse par un godet £ qui est élevé par un treuil m 
le long d’un bâti en bois et vient rencontrer en e un 
déflecteur qui Je déverse dans une trémie f à crible. Le 
charbon de petite taille passe directement au travers 
du tamis dans la trémie g et celui de grosse taille y ar- 
rive après avoir passé dans le broyeur de la trémie f. 
En ouvrant la valve g'de la trémie g, dans laquelle est 
réuni tout le charbon réduit en petits morceaux, on fait 
tomber le charbon dans un wagonnet À que l’on aban- 
donne sur une voie légèrement inclinée ££’ établie au- 
dessus des soutes de la chaufferie dans lesquelles tombe 
le charbon contenu dans le wagonnet h à ouverture in- 
férieure. 

Les cendres, sorties à la main en avant des foyers, 
sont chargées sur des wagonnets placés sur l’une ou 
l'autre des voies vzv; ( fig. 3) longeant les batteries des 
chaudières. Ces wagonnets amènent les cendres dans une 
fosse L symétrique de celle à charbon d'où elles sont 
montées de la même manière que le charbon jusqu’au 
déflecteur e ( fig. 2), le même servant au charbon, 
mais qui a été retourné de manière à ce que les cendres 
tombent non pas dans la trémie f, mais dans le conduit 
vertical n et de là dans la chambre P. Quand cette 
chambre à cendres P est remplie, on la vide dans des 
wagonnets que l’on amène au-dessous d'elle sur la 
voie B ( fig. 3) et que l’on fait sortir ensuite de l'usine. 

Cu. J. 


MOTEURS A GAZ. 


Moteur réversible à pétrole Sulzer-Diesel (Génie 
civil, t. L, 20 avril 1907, p. 439). — Dans une étude 
très complète du moteur Diesel publiée dans ce jour- 
nal (1), nous signalions, d’après M. Haffet, que la mai- 
son Sulzer, de Wintertihur, présentait à l'Exposition de 
Milan un moteur Diesel à deux temps réversible. C'est 
sur ce moteur que le Génie civil donne, d'après la 
Schweiz-Banzseit du 6 avril, les renseignements sui- 
vants : 

Ce moteur comporte quatre cylindres verticaux atta- 
quant un arbre-manivelle; chaque cylindre fonctionne 
à deux temps, de sorte que le rôle régulateur du volant 
est assez réduit. L'huile de naphte servant de combus- 
tible est refoulée dans les cylindres par une petite 
pompe dont l’excentrique, réglé pendant la marche, 
modifie la course du piston et, par suite, le débit sui- 
vant les besoins. 

Le changement du sens de marche se fait en arrétant 
le moteur par suppression de l'introduction du combus- 


2 


(') La Revue Électrique, t. VI, 15 août 1906, p. 65-74. 
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tible, puis en déplaçant, au moyen d'un volant, les cames 
de l’arbre de distribution de manière à modifier leur 
calage, et enfin, en faisant démarrer à nouveau par in- 
troduction d'air comprimé dans les cylindres, que rem- 
place au bout de quelques tours l'injection régulière 
de combustibles liquides. 


Laveur de gaz de hauts fourneaux (Genie civil, 
t. L, 20 avril 1907, p. 439). — D’après Iron Age du 
31 janvier, MM. Petitt et Barrow construisent des laveurs 
à grand rendement, dont un est en service depuis deux 
ans dans l'usine de la Shenango, Furnace C°, à Sharps- 
ville, en Pennsylvanie. Un laveur se compose d’un bac 
à eau au-dessus duquel sont placés au moins quatre 
demi-cylindres. Les deux demi-cylindres extrèmes com- 
muniquent avec les conduites d'amenée et de sortie du 
gaz. À l’intérieur des demi-cylindres du milieu, sont 
fixées des plaques de tôle cintrée, parallèles aux parois 
et arrivant presque au contact de l’eau du bac; elles 
servent à guider les gaz et à les projeter violemment et 
normalement à la surface de l’eau; en même temps se 
produisent des changements brusques de vitesse qui 
facilitent le dépôt des poussières. 


La résistance de contact des balais en charbon 
en fonction de la température, par E. ARNOLD 
et E. PFIFFNER (Æ£lektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVIIT, 21 mars 1907, p. 263 à 266). — Les auteurs 
ont fait une série d'essais très complets pour rechercher 
l'influence de la température sur la résistance au con- 
tact. des balais en charbon : ces essais ont montré que, 
pour juger des qualités d'un balai, il était nécessaire 
de tenir compte de l'influence de la température, et 
qu'une bonne ventilation du commutateur et des balais 
était de la plus grande importance pour l'obtention 
d'une bonne commutation. 

La forte diminution de la tension de passage avec la 
température a pour résultat une grande diminution de 
la perte aux balais, de sorte que les calculs se trouvent 
faussés si l’on ne tient pas compte de cette diminution. 

Une trop grande diminution de la tension de passage 
a encore pour résultat de favoriser la formation d'étin- 
celles: on sait, en effet, qu'une machine fonctionnant 
parfaitement à froid peut avoir un fonctionnement 
beaucoup moins satisfaisant à chaud. 

Les balais en charbon n'ont, en général, pas donné 
de bons résultats pour de très grandes vitesses périphé- 
riques du collecteur, ce qui doit être dù en grande 
partie à ce fait que, par suite de la grande pression sur 
les balais, la couche de contact devient très chaude et, 
par conséquent, provoque la formation d'étincelles. 
Une ventilation énergique du collecteur et des balais 
des turbo-dynamos serait probablement un moyen effi- 
cace d'assurer la commutation. 

Dans le cas de machines ayant une commutation défec- 
tueuse, les essais ont montré qu'il serait probablement 
avantageux de choisir des sortes de charbon différentes 
pour les balais négatifs et positifs. 

Les fabricants de balais devraient s’efforcer de pro- 
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duire un charbon qui soit aussi peu sensible que possible 
à ce point de vue jusqu’à des températures de 80° à 100°. 

Par le passage du courant il se produit entre les balais 
et le commutateur une différence de potentiel AV dé- 
pendant des facteurs suivants : 

i. De la nature des balais et du commutateur ou de 
l'anneau; 

2. De la densité du courant ; 

3. De la direction du courant ; 

4. De la température à la surface de contact ; 

3. De l’état chimique des couches en contact; 

6. De la pression ; 

7. De la vitesse périphérique; 

8. De la nature du courant. 

Les essais faits jusqu’à ce jour à l'Institut électro- 
technique de Karlsruhe avaient porté sur 2, 6, 7 et 8. 

Les essais pour la recherche de l'influence de la tem- 
pérature à la surface de contact ont été exécutés à l’aide 
d’un appareil imaginé par Arnold et qui se composait 
d'un anneau de bronze de 100"" de largeur et de 320™™ 
de diamètre, monté sur un arbre tournant dans deux 
paliers. Des spirales de nickeline placées au-dessous de 
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cet anneau et alimentées séparément permettaient de 
le chauffer; la température de l’anneau était mesurée 
par une bobine auxiliaire en fil de cuivre très fin dont 
on mesurait la résistance. 

Conduite des essais. — La vitesse de l'anneau fut 
tenue constante et égale à 7,40 m : sec, la pression sur 
les charbons étant dans tous les cas de 160 g: cm?. Les 
premiers essais montrèrent que la résistance de passage 
variait avec la densité ‘de courant ; comme avec une 
densité de courant croissante, les pertes au passage 
augmentent et, par conséquent, la température à la 
surface augmente, la partie la plus importante de la 
variation de ła résistance au contact doit étre produite 
par l'influence de la température. Afin de n’avoir pour 
variable que la seule température, tous les essais ont 
été exécutés avec une densité de courant constante. 

Chacune des courbes est le résultat d’une journée 
d’essais; les lectures étaient faites à des intervalles 
de 30 minutes au plus, de sorte que les tensions mesurées 
peuvent être considérées comme stationnaires. 

Il est intéressant de remarquer que les balais se com- 
portent de façon différente suivant le sens du courant; 
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les balais positifs (sens du courant métal-charbon) 
montrent une plus grande stabilité avec des tempéra-. 
tures croissantes. Pour de basses températures, la ten- 
sion de passage des balais négatifs (sens du courant 
charbon-métal) est, en général, plus grande et à haute 
température plus petite que celle des balais positifs, de 
sorte que les courbes se coupent. Ce fait explique 
qu'avec l'augmentation de charge et d’échaufflement 
des machines, les balais négatifs soient les premiers 
à montrer des étincelles. | 

La figure ı montre les courbes de la tension de pas- 
sage avec un charbon du carbone marque Z. Les 
courbes 1 et 1, se rapportent à une densité de courant 
de 2,5 amp : cm, la courbe 2 à une densité de courant 
de 5 amp : cm? et les courbes 3 et 3, à une densité de 
courant de 10 ue cm?; la tension au contact tombe 
de 1,1 volt à 30°, à 0,15 volt à 85° pour les balais né- 
gatifs et avec une du de courant 10 ampères par 
centimètre carré; par contre pour les balais positifs la 
tension au contact varie peu avec la température. 


Le Tableau ci-dessous donne la tension au contact 
en pour 100 pour différents types de charbon et pour 
différentes températures : 


—— | | mme | me | ————— mm | —— 
. 


Carbone X _ 


Carbone Z 


Morganite | 


Dans le cas d’une machine ayant une commutation 
difficile, il serait utile d'employer au pôle positif des 
balais du carbone marque Z et au pôle négatif des balais 
morganite. E. B. 
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GÉNÉRALITÉS. 


Représentation graphique de la quantité d’élec- 
‘tricité et du travail fournis par un courant alter- 
natif sinusoïdal, par Joser KUHN (ÆElektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVIII, 7 mars 1907, p. 217). — On 
peut représenter la quantité d'électricité et le travail 
fournis par un courant alternatif sinusoïdal par des 
portions de cercles, dont les rayons dépendent des vec- 
teurs et de la vitesse angulaire w. En prenant pour ori- 
gine du temps l'instant où le courant passe par zéro, la 
quantité d'électricité débitée en £ secondes est donnée 


par l'intégrale 
t 
Q =f Io sinw t dt 
0 


ou, en posant wł = 2, 


I a 
Q= ef sin x da. 
o Jo 


On aura de même pour le travail : 


t 
w=f Eo lo sin? w £ dt = Eolo 
0 6) 


x 
f sin?a da, 


To 


si la tension et le courant sont en phase, et 
| Eo lo cos se 
W'— Rs f sin? x da, 
tw 0 


si la tension et le courant sant décalés de langle ọ. 
Représentation de Q. — Considérons deux axes de 
coordonnées rectangulaires OX et OY (fig. 1); menons 


Ja bissectrice OD et décrivons une circonférence de 


2 lo yoe 
centre C1, de rayon r, =4/ — et passant par lori- 
w 


gine O. Cette circonférence découpe sur laxe des X 


une corde OA; de O comme centre avec OA comme 
rayon, décrivons l'arc AB ; enfin, menons le vecteur OM, 


faisant avec OX l'angle =. Je dis que l'aire AMN ou 


F, = Q. 
En effet, 


F, = aireOAMO — aireOANO; 


ou, d’après les formules qui donnent l'aire d'un secteur, 
s = 
pPreet a N a ee ET E. 
F=: OM a(£)—: f OA a(?)- 
RA 2 2Aa 2 


Du triangle rectangle OMD on tire : 
OM = OD cos {45° — 3 = v2 OD (cos? + sin z) 
2 2 2 2 


a>. a 
= ry 2( cos- + sin- 
2 2 
et 


OM = 2r} (1+ singa). 
Le triangle rectangle isoscèle AC, O donne 
| —1 
OA =2r}. 


La valeur de F, devient : 
x 
2 z 2? /a 
F, = rtf, (+ sine) dE rt f a(ž) 
0 2 À 2 


z 
2 2 x 
; a r ; 
rt f sine di = i f sina da 
Ha 2 2A 

I x 
— sina dz = Q. 
j 0 


Représentation de W. — Décrivons une circonfé- 
rence tangente en O à l’axe des X (fig. 1), ayant son 


E 
2%, Menons le 
20 


centre en C, et dont le rayon r= 


vecteur OP, faisant avec OX l'angle x; l'aire F3, limitée 
par le rayon vecteur OP et la circonférence, représente 
le travail électrique W correspondant à la quantité 
d'électricité Q, car , 


0 


or 
OP = OR sina = 273 sin 2, 


œ a 
I i 
F, = =S 4r} sin?a da = ari f sin?a da, 
2 
0 0 
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et comme 


on a finalement 
x 
F, = f sinta da = W. 
0 


u) 


S'il existe un déphasage ọ entre la tension et le cou- 


Jo Eo cos 
rant, on prend pour rayon 7% =| / Sr. 


La quantité d'électricité correspondant à une demi- 
période est représentée par laire curviligne AMBA et 
le travail par la circonférence décrite de C} comme 
centre et de rayon rz. Si nous divisons l'expression qui 


° . T . 
représente le travail par 7? nous aurons la puissance 
électrique moyenne sous la forme 


f sinta da 


to 


E : 
ANS i == nes f sin? di, 
or 0 


Wi Le Jo Eo 


et 


s'il y a déphasage entre la tension et le courant. Il est 
facile de voir que ces expressions se prètent à une 
représentation graphique analogue à celle que nous 
avons donnée pour W. B. K. 


Procédé graphique permettant de déduire la 
puissance d’un courant alternatif des valeurs 
instantanées de la tension et du courant, par 
Max JACOB (Elektrotechnische Zeitschrift, 1. XXVIII. 
14 mars 1907, p. 243). — L'auteur commence par rap- 
peler que si, dans un phénomène électrique périodique, 
on se donne les valeurs instantanées de la tension et du 
courant en fonction du temps, c’est-à-dire les courbes 
de tension et d'intensité, les valeurs efficaces correspon- 
dant aux intégrales 


T 27 
c= adzy ES e? da, 
à 27 ha 
3 T ; 27 
3 = Ji it dt = >S it do 
i 2T Aa 


se déduisent du diagramme polaire qui se construit, 
comme on sait, de la manière suivante : par un point 
origine O on mène, à une échelle convenable, des 
vecteurs proportionnels à e ou č, faisant avec l’hori- 


zontale des angles ọ = wt = se (fig. 1). L'aire d'un 


, i 2 
triangle élémentaire tel que OPQ est égale à a 
it do T i 
ue le double de l'aire embrassée par la courbe 
est donc 


2x 2r 
2S =f e? dọ ou S ü dọ. 
0 0 
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En planimétrant les surfaces et utilisant les résultats 
dans les intégrales ci-dessus, on aura la tension et l'in- 


dọ 


pa NF ; e 
tensité efficaces indépendamment du signe de Ta 


i de 
2 


ou + Pour avoir maintenant l'expression de la puis- 


sance en fonction des valeurs instantanées de la tension 
et du courant, portons, dans le diagramme polaire, 


outre les vecteurs e et i, des vecteurs e + £ si e et £ 
sont en même temps ou positifs ou négatifs, e — ť ou 
i—e s'ils sont de signes contraires et selon qu'à 
l'échelle choisie on a e œi ou i>e. On obtient ainsi 
une troisième courbe continue et, pour deux valeurs 
instantanées voisines, trois triangles tels que OPQ dont 
les aires sont 


edy ds (e+i} ds 
? RER | Ne a N er 


2 2 2 


(t—e)? LU. LS 
[ou nn de si à l'échelle adoptée 1 > e] : 


Par soustraction on a 


( ettoei+ a) = + ei 
— = I —) 


Z5 e? 3 12 A 2 


c'est-à-dire la puissance instantanée avec son signe. En 
. . I e , . 
multipliant par FE la différence des trois surfaces ob- 
T 


tenues séparément au planimètre, on aura la valeur de 
la puissance réelle : 


I 27% 
4S + ei do 
LR 0 
2 27H 27H 
PEL [ex f a2 f a de r 
27% 0 2 0 2 0 2 


Dans cette formule, les valeurs instantanées entrent 
chacune avec le signe qui leur convient. Ce procédé 
permet donc de déterminer rapidement la puissance 
sans recourir à la fastidieuse opération consistant 
à calculer un grand nombre de valeurs du produit es; 


8... 
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il se recommande surtout, quand, outre la puissance, 
on veut aussi déduire les valeurs efficaces de la tension 
et du courant des valeurs instantanées. B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


Systèmes : Hiauriezp. BP. 1947, 1906 (distribution de 
courant continu ). — HuUNDRAUSEN. USAP. 840 216, 19 fév. 1900. 
— KauyswiKk. DRP. 180695, 11 juin 1904. — LE PonrTois. 
BP. 26590, 1905. — SIEMENS-SCHUCKERTWERKE. DRP. 181 007, 
15 juin 1905 (dispositif pour alimenter des récepteurs alter- 
natifs par un transformateur ). 

Canalisations : Conducteurs et conduites : BASSBURG, 
DRP. 180736, 18 août 1905 (système de séchage par le vide 
des câbles électriques). — BRAUN. DRP. 180697, 16 nov. 1904 
(conducteurs de grande impédance). — CANN (Mac) et 
CoLson. BP. 97, 1906 (appareil pour l’étude des câbles). — 
Jones. USAP. 810066, 17 oct. 1904 (conduite). — KITSEE. 
DRP. 181280 et 181281, 14 et 13 oct. 1905 (ligne de trans- 
mission). — PassBurG. DRP. 131006, 13 janvier r905 (sé- 
chage des càbles dans le vide). — SIEMENS et Ilazske. DRP. 
181461, 19 déc. 1903 (conducteur pour courant alternatif). 
— TuRNER. BP. 6344, 1906 (transport des câbles). — WEs- 
TERN ELECTRIC C°. BP. 1389, 1906 (câbles). — Supports, 
attaches, isolants : BennrauD. DRP. 177258, 5 déc. 1903 
(isolation des conducteurs). — COMPAGNIE FRANÇAISE DE 
L'AMIANTE DU CaP. DRP. 181012. 5 mai 1905 (isolement des 
cäbles). — JoHNson. USAP. 840336, 7 fév. 1906 (isolateur). 
— Kanpo (de). BP. 9341, 1906 (suspension de fil). — Mans- 
FIELD. USAP. 840917 (tour pour supporter les câbles de 
transmission), — PEIRCE. USAP. 840009, 27 fév. 1905 (appa- 
reil pour mise en place des cäbles aériens). — Connexions, 
Joints : LUNDBERG et LUNDBERG. BP. 11 430, 1906 (connexion 
détachable). — OPsauL. BP. 4518, 1906 (connexion). — 
Quincey et Harrison. BP. 789, 1906 (connexions flexibles). 
— SiBLEY et: Lurz. BP. 10564, 1906 (jonction électrique). 

Interrupteurs et conjoncteurs CLAYTON. USAP. 
842082, 16 déc. 1905 (conjoncteur). — HEWLETT. USAP. 
840848, 7 nov. 1904 (interrupteur). — NEWwELL. USAP. 
841709 et 841719, 3 mai 1900 et 11 avril 1904 (interrup- 
teur). — ScHwan. BP. 10283, 1906 (interrupteur). 

Commutateurs : BAILLIE. BP. 3028, 1906. — EDWARDS. 
BP. 2196, 1906. — Jos. BP. 894, 1906. — GRÉGor (Mac). 
USAP. 841407, 18 août 1905. — Morris. USAP. 841035, 
28 juillet 1905. — Reamer (de). USAP. 841234, 21 juil- 
let 1904. — SouLiEr. BP. 11939, 1906 (commutateur, re- 
dresseur). — SPERRYN et Woop. BP. 5221, 1906. — TURNER. 
BP. 1259, 1906. — WkBBEr et RAVENScRorT. BF. 15496, 
1906. — WinT. USAP. 810182, 3 août 1903. 

Résistances et rhéostats : ALLGEMEINE ELEKTRICITAKTS 
GESELLSCHAFT. BP. 18187, 1906. -- Daxa. USAP. 841232, 
26 juillet 1905 (résistances en graphite). — HATFIELD. BP. 
18, 1906. — YATFS. USAP. 80889, 26 avril 1906 (rhéostat 
de démarrage ). | 

Coupe-circuits et fusibles : ALLGEMEINE ÉLEKTRICITAETS 
GESELLSCHAFT. DRP. 181455, 25 mai 1905 (fusible enfermé). 
— ANNES et DENNY. BP. 2777, 1906. — BEGKINGSALE Ce., BP. 
4850, 1906. — FREIBERG. USAP. 840614, 28 déc. 1904. — 
MENGEL. BP. 17213, 1906. — Pearn. BP. 3783, 1906 ( coupe- 
circuit fusible). — STELLER et WALDRON. BP. 16584, 1006 
(coupe-circuit fusible). 

Parafoudre : Bazpwin. USAP. 840036, 3 août 1904. — 
Troy. USAP. 810028, 30 mars 1903 ( parafoudre à intervalles 
multiples). 

Dispositifs de sécurité divers : ALGERNON. DRP. 
181003, 25 avril 1906 (moyen d'éviter les pertes par disper- 
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sion). -— ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 
176 434 et 178458, = déc. et 29 nov. 1905 (dispositif de sécu- 
rité contre les surtensions pour les réseaux à haut voltage). 
— ALEXANDERSON. USAP. 825286, 14 sept. 1904 (chercheur 
de pertes à la terre et coupe-circuit). — ANDREWS. USAP. 
833194, 18 sept. 1905 (dispositif de protection pour réseaux 
alternatifs). — Cook. USAP. 841849, 16 avril 1906 (dispo- 
sitif de sûreté électrothermique). — FEYTENS. BF. 366515, 
25 mai 1906 (indicateur de court-circuit). — GiRAuD. USAP. 
826845, 10 avril 1905 (dispositif de sûreté pour lignes aé- 
riennes). — GoEusT. USAP. 830501, 16 fév. 1905 (dispositif 
de protection pour fils électriques). — Hizz. USAP. 831071, 
7 juil. 1902 (dispositif de sùreté). — Morrat, Borr, Max- 
LEY et C°. BP. 22271, 1903 (protection pour circuit). — 
MORTELMANS. BP. 9757, 1906 (dispositif de sécurité). — 
Neu. DRP. 178868, 7 sept. 1905 (dispositif pour couper 
le courant sur les lignes aériennes en cas de rupture). — 
ScuLuss. DRP. 181456, 12 fév. 1906 (indicateur central d'em - 
placement du plomb de sécurité brûlé). — SIEMENS, Bros 
et C°. BP. 10778, 1906 (appareils de sécurité). — THomson- 
Houston ( BRITISH Cy) et WEDMoRE. BP. 19210, 1905 (dispo- 
sitif de protection des distributions). 

Régulation et appareils de contrôle : ALEXANDERSON. 
USAP. 829826, 10 mars 1905 (régulateur de tension). — 
ALLGEMEINF ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT. DRP. 17764, 
6 sept. 1905 (répartition de la charge sur les réseaux alter- 


natifs à grande variation). — ANDREWS. USAP. 841215, 
5 juin 1902 (régulateur de tension). — ARrMoUR. BP. 1906 
(indicateur électrique). — BaLacnowski. DRP. 176424, 


25 janv. 1905 (régulateur pour transmission de force élet- 
trique). — BRAUN. BF. 366776, 1°" juin 1906 (système égali- 
sateur automatique de la charge dans les circuits alimentés 
par des courants alternatifs). — Bronk. DRP. 180102 et 
180103, 6 mai et 1* juillet 1905 (élévation de tension par 
condensateurs). — COMPAGNIE GÉNÉRALE D'ÉLECTRICITÉ DE 
CREIL. DRP. 176812, 20 mai 1905 (dispositif pour constater 
la présence et le sens des courants de synchronisation dans 
les circuits alternatifs). — COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ELEC- 
TRIQUE. BP. 367666, 13 juin 1906 (limiteur de courant). — 
Date. USAP. 831326. 20 mai 1905 (appareil pour prendre 
contact sur les conducteurs électriques). — Dazzikz. DRP. 
176 822, 28 août 1904 (réglage de la tension sur les réseaux 
de distribution). — Dick. DRP. 176 423, 7 fév. 1905 (régula- 
teur de tension automatique consistant en un noyau de solé- 
noïde qui plonge dans du mercure ‘et retire ou ajoute des 
résistances ). — FELTEN et GUILLEAUME LAHMEYERWERKE. BF. 
366589, 26 mai 1906 (dispositif d’égalisation de la charge 
dans les systèmes à commande électrique). — JaAvaux. BP. 
17785, 1906 (régulation du potentiel). — KaALLMANx. DRP. 
177257, 24 janvier 1906 (indicateur optique de tension). — 
MACKENSIE. BP. 20472, 1906 (modification de la self-induc- 
tion). — RourTix. USAP. 840013, 2 sept. 1904 (contrôleur 
pour distribution d'énergie électrique ). — SCHEIBLER. USAP. 
840714. 3 oct. 1906 (instrument pour constater la présence 
de courant dans les conducteurs). — SIEMENS Bros. BP. 
15033 et 15035, 1906 (régulateur de courant). — SIEMENS- 
SCHUCKERTWERKE. DRP. 177673, 29 déc. 1903 et BP. 3677, 
1906 (dispositif de couplage graduel dans les distributions 
à 3 fils et régulation des courants alternatifs). — ID. DRP. 
181013 et 181781, 5 mars 1904 ct 25 avril 1905 (réglage des 
variations de charge dans les transmissions d'énergie). — 
TayLor. USAP. 830938, 3 janv. 1905 (indicateur de tension). 
— WarDWELL. BP. 6099, 1906 (recherche de l'isolation). 

Appareils divers : HoweLL. BP. 591, 1906 (tableau de 
distribution). — WEIR. USAP. 840537, 2 oct. 1905 ( tableau 
de distribution ). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ÉLECTRIQUES. 


Glissement, couple et résistance statorique du 
moteur monophasé, par A. THOMALEN (Elektro- 
technische Zeitschrift, t. XXVIII. 28 février 1907, 
p. 190 à 194). — L'auteur complète une étude parue 
en 1905 dans lE. T. Z., dans laquelle il démontrait que 
l'extrémité du vecteur représentant le courant primaire 
se déplaçait sur un cercle. 

Ce cercle passait par les points g et Ps, ce dernier 
point correspondait au courant de court-circuit (fig. 1). 


nr =- 


comme. am a = a æ © œ a D a [m =# 


En se servant des notations de l'article de 1905 l'au- 
teur cherche une représentation du glissement et trouve 
(fig. 2) le facteur 


1— $ = 


Ld 


RES 


Fig. 2. 


par lequel il suffit de multiplier le nombre de tours cor- 
respondant au synchronisme pour obtenir la vitesse de 
régime au courant J}. 

Le couple est donné par l'expression 


M, = 2 EH 
ee V? (d— ap’ 


dans laquelle on a 


(fig. 1); 


a 
2 


d=- 


le diagramme en tenant compte de la résistance sta- 
torique. Le courant primaire est représenté par J', la 
résistance étant égale à w, la force électromotrice E est 
plus petite que la tension aux bornes e, par suite de la 
chute de tension J}. 

Le courant à vide OF' est aussi plus pelit que le cou- 


rant à vide čo = OF dans le rapport Ê (Jig. 3), to étant 


le courant à vide du moteur sans tenir compte de la 
résistance statorique. Le diagramme de Heyland est 


D 


-.-f w- eose ec) 


| Rx. SM yent, 


E E P een ss de sa 
| Fig. 3. 

tracé à la manière habituelle sur le diamètre F'G’, le 

point P, est donné par la condition tang 8o = T 

La tension aux bornes étant prise comme axe des or- 


données, la ligne og', base du diagramme, fait avec l'axe 
des abscisses un angle z. 


; ; e 
Faisons maintenant OD = — et portons en D l'an- 
(2 G 


gle x, le côté DP’ de cet angle coupe le cercle en un 
point P’. Le triangle OP'D est le diagramme des ten- 
sions pour le primaire, OD est la tension aux bornes, 
OP' = J' est proportionnelle à la chute de tension pri- 
maire; en même temps DP’ étant perpendiculaire sur 
Og’ représente la force contre-électromotrice. 

Dessinons maintenant les triangles Og'g et OF'F 
semblables au triangle OP’ D et traçons le cercle d'Hey- 
land sur le diamètre gF, le point de court-circuit P, 
est également donné par la valeur de Bo. Le cercle cor- 
respondant au moteur monophasé est tracé du centre M 
avec le rayon p (E. T. Z., 1905). L’abscisse du point M 
est égale à | 

t = a — p, 


et son ordonnée est égale à g. D'après le dessin p est 
à p comme OD est à DP'; par suite, le cercle ayant M 
pour centre est le cercle correspondant au moteur sans 
perte statorique. 
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Glissement, couple, rendement et facteur de puis- 
sance en tenant compte de la résistance primaire. 
— Le diagramme de la figure 3 est légèrement modifié, 
on tire OP faisant un angle g avec OP, un cercle auxi- 
liaire passant par O et coupant les deux cercles aux 
points P et P’ (fig. 4). Si nous multiplions toutes les 


longueurs relevées sur le diagramme par le rapport 
OP": OP, c’est-à-dire dans le rapport J' : J, nous nous 
trouvons dans les mêmes conditions qu’en employant 
le cercle de centre P de la figure 3. 


e a E 
Dans les deux diagrammes on a le mème rapport CH 


et par suite le glissement est donné par l'expression 


GE 
GH` 


I — Ss = 


Pour obtenir le couple il est nécessaire de multiplier 
, 


le facteur Á qui contient la tension par le rapport T. 
1 


ainsi que les valeurs y et Ji. On obtient par suite, 
comme valeur du couple, 


sd J’? EH J'? 
My k — D E EEES E 
kV R an 


J^ EH J’? 
M= KÁ D AT E 
i tyy F O dipa 


mais de la figure 4 on tire 


ou 


m x 
— = —) 
Ÿ- Æ 
ou, comme les points P et P’ sont situés sur un cercle, 
m x. J’? 
— z —— T ? 
Eo Ji 
ou 
J’ 
1 y? —. 
m= y Ti 


En outre, on a, à cause de l'égalité des trois angles & 
dans la figure 4, 


ie 
SR Fu 
ou 
J's 
n? = J? 


En utilisant ces valeurs de m? èt n? l'expression du 
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couple devient 


GH 
Ma = k y- dar 


La partie utile de la composante wattée du courant 
primaire, déduction faite des pertes dans le stator ct le 
rotor, est 


. EH 
Yn = y» — (d —1)0c n?(1 — $). 


Cette valeur, divisée par y, donne le rendement. 
La perte totale dans le stator et le rotor est égale à 


(Y — Yn)e. 


La perte dans le stator est égale à Jẹ. 
On tire de la figure 4 


OS; 
a 
v J, 
F2 
m 


il s'ensuit J''w = ev. 

La perte dans le rotor s'obtient en faisant la diffé- 
rence entre la perte totale et la perte dans le stator. 
Par suite de la nature compliquée du courant dans le 
rotor, il semble très difficile d'obtenir une lecture di- 
recte de la perte en chaleur dans cette partie du mo- 
teur. E. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs : ALEXANDERSON. USAP. 841610, 9 nov. 190$ 
(moteur à courant alternatif). — ANDREE. DRP. 181 014, 
re juin 1994. — Brown, Boveri et C°. DRP. 181015, 
24 nov. 1904 (moteur alternatif à commutateur avec 
champ transversal). — FELTEN et GUILLEAUME. DRP. 177270, 
13 déc. 1904 ( moteur d'induction réglable). - HARDY. BP. 
20819,1905( moteur à rotation ). — KANDO ( COLOMAN DE ). USAP. 
841874, 14 oct. 1903 (moteurs asynchrones couplés en cas- 
cade!). — Latour. USAP. 841544, 25 août 1905 ( moteur al- 
ternatif du type à commutateur ayant plusieurs enroulements 
indépendants dans les encoches). — LuNDELL. BP. 26 608, 
1905 (moteur à courant alternatif). — MELLER. RP. 180696, 
21 aoùt 1904 ( moteur à courant triphasé). — MEYER. DRP. 
177256, 28 oct. 1905 (moteur d'induction avec enroulement 
auxiliaire en court-circuit). — PoTTER. BP. 5325, 1906 
(moteur électromagnétique); USAP. 841270, 21 mars 1904 
(moteur entrainant un survolteur-dévolteur ). — Reiss et 
KLEMM. DRP. 181458, 17 mars 1906 (électromoteur pour 
ventilateur). — Démarrage et régulation : ALLGEMBINE 
ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. DRP. 180716, 23 juillet 1904 
(réglage de moteurs à collecteur à courant alternatif); 
181 285, 28 fév. 1906 ( mode d'obtention d’un courant ondulé ` 
à l'aide d'un démarreur liquide); 181286, 19 juin 1903 (ré- 
glage de vitesse pour moteurs monophasés ). — ARNOLD. 
BP. 23661, 1905 (régulateur de vitesse). — BIJuR. USAP, 
841106, 9 fév. 1903 (régulateur ). — Bina. DRP. 180 700, 
3 mars 1906 (démarrage des machines électriques ). — ELEK- 
TRICITÆTS AKTIEN-GESELLSCHAFT. BP. 5153, 1906 (régulateur 


des moteurs asynchrones). — FELTEN et GUILLEAUME Lau- 
MEYERWERKE. DRP. 181642, 27 juin 1906 (réglage automa- 
tique de moteurs à courant triphasé). — La{m{me. USAP, 


839935, 839936, 839937 et 840001, 6 fév. 1905 ( méthode de 
régulation de moteurs à courant alternatif). — NeLL (Mac). 
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DRP. 180673, 24 avril 1904 (moyen d'éviter les étincelles 
dans les machines à commutateur). — RENsiAw. USAP. 
839958, 6 fév. 1905 (régulateur pour moteur à courant al- 
ternatif). — Stant. DRP. 181780, 17 mai 1906 (dispositif 
de démarrage et freinage). — Zimmer. USAP. 840186, 
28 juin 1905 (rhéostat de démarrage). — Contrôleurs : 
Conmick (Mac). BP. 9550, 1906. — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP. 290, 2065 et 4514, 1906. — HanpixG et CLarcKk. BP. 
15104, 1906. — Huan, SuirHet C°. BP. 13313, 1906. — La- 
TOUR. USAP. 841257, 9 nov. 1905 ( contrôleur pour moteurs 
à courant alternatif). — SIEMENS-SCHUCKERTWERKR. BP. 
17911, 1906. — Tuomsox-HousTox (BriTisx C°). BP. 725, 
1906. — Vork. BP. 18227, 1906. 

Electro-aimants : Erickson. USAP. 841004, 3 fév. 1906 
(interrupteur pour électro-aimants). — FiELn et FERRANTI 
Lo. BP. 26281, 1905 (dispositif électromagnétique). — Lacy. 
BP. 2887, 1906 (électro-aimants). — Parsons, STONEY et 
Law. BP. 2151, 1906 (aimants tournants). — Wars. USAP. 
840531, 14 mai 1906 (électro-aimant ). 

Machines et appareils : Berty (Mac). USAP. 841 335, 
2% fév. 1906 (connexion de machines). — FELL (Mac). 
USAP. 839878, 12 déc. 1905 (avertisseur d'incendie). — 
HaxDY. USAP. 810129, 25 mars 1906 (appareil de levage). — 
HıcurieLD. USAP. 1914, 1906 ( bobinage des conducteurs).— 
Hunt. USAP. 841870, 24 juillet 1906 (appareil de levage). — 
Irvine. USAP. 841975, 21 mai 1906 ( marteau électrique ). — 
Jeļnczewsxi. BP. 13670, 1906 ( commande électrique). — Men- 
DINGS. USAP. 841557, 6 mars 1906; BP. 16396, 1y06 (aver- 
tisseur d'incendie automatique ). — MEimowsxi. DRP. 181279, 
24 mai 1905 (machine à bobiner). — MuscHENuEIM. USAP. 
841168, 8 sept. 1906 (annonciateur pour boîte à lettres d’hô- 
tel). — PickarD. USAP. 840802 (séparateur ‘électrostatique). 
— ScHouzz (Max von). USAP. 840018, 13 mai 1899 (appa- 
reil'pour explorer les corps creux). — SCHUSTER et AST. 
BP. 13066, 1906 (embrayage électromagnétique). — WYNNE. 
USAP. 840815 (séparateur électrostatique). 

Signaux : Anass. USAP. 841607, 3 mai 1906 (signal pour 
chemins de fer). -- ALEXANDERSON. USAP. 841 609, 23 juil- 
let 1903. — ANDERSON. USAP. 835384, 16 juin 1906 (signaux 
de chemins de fer ). — Axprews. BP. 21565, 1905 (signaux). 
— BALDWIN, USAP. 841 105, 10 nov. 1905 (transmetteur inscrip- 
teur de signaux). — BECKER. BP. 11303, 1906 (signaux).— 
Bevax. USAP. 836067, 6 février 1906 (circuit contrôlant un 
signal fermé par le passage du tramway). — Browx et 
BRowN. BP. 26595, 1905 (signaux). — CoLrmManx. USAP. 
834264, 16 juillet 1906 (dispositif à action différée pour si- 
gnaux de chemins de fer). — CouBs ct CouBs. USAP. 
836243, 20 avril 1906 (signaux actionnés par moteur élec- 
trique). — CRANE. USAP. 810 201, 8 juin 1904 (signal élec- 
tromagnétique). — DEAN. USAP. 840995 et 841640, 19 mai 
et ġ août 1905 (signaux). — DowLzEen. USAP. 835410 et 
835411, 12 janvier et g février 1906 (signal de chemins de 
fer). — Drren. USAP. 841855, 25 oct. 1906 (signal ). — Du- 
LAIT et RosENrFELD. USAP. 835103, 8 fév. 1905 (dispositif 
automatique de renversement de marche et blocage des 
trains électriques ). — EDEN. USAP. 837670 et 837674, 5 fév. 
1906 et 26 déc. 1905 (signal). — Fry. USAP. 837396, 
9 avril 1906 (signaux de chemins de fer). — GARDINER. BP. 
22357, 1905 (signaux ). — GENERAL ELectric Cy. BP. 180 et 
2064, 1906 (signaux). — Hanna. USAP. 835 419, 26 avril 1906 
(signal à courant alternatif). —  Horaznovsky. USAP. 
837227, 21 mai 1906 (signal de chemins de fer). — Jacoss 
et INSELL. USAP. 835951, 2 juillet 1900 (SERA de chemins 
de fer). — Lainn. USAP. 835441, 22 juillet 1904 (signal). — 
LANE. USAP. 840135, 25 juillet 1906 (block-signal ). — Lo{- 
BARD. USAP. 837857, 22 sept. 1906 (signal électromagnétique 
plaçant automatiquement des pétards). — LiNnack et Mor- 
R18. BP. 10996, 1906 (signaux). — Moones. BP. 13739, 1906 
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(avertisseur d'incendie). — PEAcuy. USAP. 840159, 10 jan- 
vier 1903 (signal d'alarme spécial pour incendie). — PouL- 
SEN. BP. 621%, 1906 (signaux électriques). — RATHBORNE et 
Fieznixe. BP. 25525, 1905 (signaux électriques). — RoTTEn. 
BP. 535, «906 (signaux). — Sanns. USAP. 836895, 3: juil- 
let 1902 (block-signal). — SErLY. USAP. 837512, 23 nov. 
1905. — SIEMENS et HALSKE A.-G. BP. 17827, 1906. — THE 
DE ForesT Winzess C°. BF. 369792, 15 sept. 1906 ( perfec- 
tionnements aux appareils de transmission de signaux). — 
THULLEN. USAP. 836153 et 837154, 9 juin 1906 et 22 mai 
1905 (signaux de chemins de fer). — \WESTINGHOUSE ( So- 
CIÉTÉ ANONYME) et Brun. DRP. 179607, 2 fév. 1905 (électro- 
motcur ). 

Signaux : Breese. USAP. 827054, 11 août 1902 (signaux 
de chemin de fer). — CLAUSEN. USAP. 829698, 1° avril 1901 
(signal automatique). — CoLEmAN. USAP. 827683, 7 mai 1902 
(signal de chemins de fer). — Coins. USAP. 829630, 
13 juillet 1903 (aiguille). — Corey. USAP. 832847, 7 fé- 
vrier 1906 ( verrou pour signaux}; 832297, 16 juin 1904 (dis- 
positif de sûreté pour signaux). — Darran. USAP. 827685, 
9 mai 1905 (signal). — DERBES. USAP. 833147, 28 nov. 1905 
(signal électrique pour bascules). — DEUTSCHE TELEPHON- 
WERKE GFSELLSCHAFT MIT BESCHRANKTER HAPTUNG. BF. 368659, 
6 août 1906 (dispositif pour la commande à distance des si- 
gnaux à aiguilles et tous autres signaux). — Dickey. USAP. 
826999, 6 déc. 1405 (signaux de chemins de fer). — DUNGAN. 
USAP. 826551, 17 oct. 1905 (signal pour voie de tramways). 
— Erikson. USAP. 831818, 18 sept. 1905 ( système de signaux 
sélectionnés). — ITANNA. US AP. 829783, ro mars 1905 (signal 
pour block-système).— HauGEer. USAP. 826659, 29 avril 1995 
(signal d'alarme pour déceler la présence de gaz délétères 
dans l'air). — Howe. USAP. 832192 à 832195, 29 août et 
27 nov. 1905 et 17 mai 1906 (signal pour chemin de fer). — 
Jacoss et INSELL. USAP. 833603, 30 oct. 1905 (signal de 
chemin de fer). — Jounson. USAP. 832548, 29 avril 1905 
(signal de chemin de fer). — KENNEDY. USAP. 827154, 
26 avril 1906 (signal d'alarme). — KiNpzunD. USAP. 828855, 
27 déc. 1905 (signal de chemin de fer). — Kına. USAP. 
828746, 23 mai 1905 (signal pour ascenseur). — KiINTNER. 
USAP. 829968 et 829969, 6 juin 1994 et 27 janvier 1905 (si- 
gnal et dispositif de sécurité pour chemin de fer). — Ma- 
COMBER. US AP. 832137 à 832110, 20 février 1905 (aiguille ct 
signal pour chemin de fer). — Mascow. USAP: 828 386, 
21 sept. 1904 (signal). — O'NEIL. USAP. 832153, 4 fév. 1905 
(signal).— Pure (Mac). USAP. 830164, 2 oct. 1905 (signaux 
de chemin de fer). — PorTuan. USAP. 831376, 6 juillet 1905 
(signal de secours pour voitures de chemin de fer). — REED. 
USAP. 828966, 26 oct. 1905 (signal sélectif). — Rue. 
USAP. 831 526, 8 janvier 1904 (relais polarisé pour contrôler 
la cloche d’un signal). — SauRMAN. USAP. 832081, 15 no- 
vembre 1905 (signal pour chemin de fer). — ScniEBLe. 
USAP. 827 122, 24 mars 1905. — ScnniIBnNer. USAP. 828518, 
®t déc. 1905. —- SHEEHY. USAP. 829606 et 831687, 5 mai 1903 
ct g octobre 1902. — SuEPHERD. USAP. 830254, 25 avril 1904 
(avertisseur d'incendie). — SMALLEY. USAP. 826752, 24 mai 
1905 (signaux pour ascenseurs). — SPAxG. USAP. 828980, 
21 aoùt 1902 (circuit électrique et appareils pour signaux de 
chemin de fer). — SraNnxer. USAP. 878691 et 831634, 
10 juillet rgo1 et 23 sept. 1905 (signal d'alarme). — STRUBLE. 
USAP. 827269 et 828270, 12 mars 1992 (signal ). — TARTON. 
USAP. 828000, 10 juin 1905 (signal d'incendie). — TAYLOR. 
USAP. 832174 et 832175, 20 janvier 1904 et 3 février 1906.— 
THURSTON. USAP. 828585, 2 janvier 1906 (signaux de tram- 
ways). — TuRNER. USAP. 829241, 5 février 1906. — VOGEL. 
USAP. 828788, 30 mai 1901 (signal de croisement pour che- 
min de fer). — VOIGTLANDER. USAP. 833765, 14 nov. 1904. — 
WaTKINS. USAP. 828446, 22 janvier 1906 (signal d'incendie). 
— WEeBB. USAP. 829 132. 22 aoùt 1905 (sémaphore électrique). 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


GÉNÉRALITÉS. 


Sur les systèmes de commande des trains à uni- 
tés multiples. Communication faite à la séance du 
10 mars 1907, de la Société internationale des Electri- 
ciens de Paris, par pe TRAZ. Observations de MAZEN, 
CH. GUILLAUME, Ca. JACQUIN. — Ainsi que nos 
lecteurs le savent par la description détaillée que nous 
avons donnée, naguère, des divers systèmes de com- 
mande des trains à unités motrices multiples (1), les 
combinaisons successives série et parallèle des moteurs 
ont d'abord été réalisées, dans ces systèmes, au moyen 
du combinateur à cylindre (semblable au type em- 
ployé universellement pour la commande des voitures 
ou unités simples de tramways) actionné par un servo- 
moteur unique (électrique ou électropneumatique) et 
dans lesquels tous les contacts relatifs à une combinai- 
son sont rassemblés sur une génératrice pressée par 
une série de languettes. Dans presque tous les systèmes, 
on a changé radicalement la forme du combinateur; 
on a remplacé le cylindre unique par une série d'organes 
de contact séparés, dénommés contacteurs et actionnés 
chacun par un serÿo-moteur spécial (électrique ou 
électro-pneumatique ). 

M. pe Traz examine les avantages et les inconvé- 
nients respectifs des systèmes à contacteurs et des 
systèmes à combinateurs cylindriques. Lorsque la 
puissance des moteurs et, par suite, l'intensité de cou- 
rant absorbée par chaque voiture motrice est considé- 
rable, ce qui est devenu le cas sur tous les métropoli- 
tains et sur les grandes lignes de chemins de fer 
électrifiées, les contacteurs rendent bien plus facile 
que le cylindre la rupture des courants intenses (c’est 
précisément à cette cause qu'est dù l'emploi, presque 
général, à présent, des systèmes à contacteurs), parce 
que présentant, chacun isolément, moins d'inertie, ils 
facilitent la rupture des arcs et parce qu'étant divisés, 
ils permettent un soufflage plus énergique de ces arcs. 

Mais au début la mise en circuit était moins aisée à 
réaliser sur les contacteurs actionnés par le mouvement 
d’un piston ou d'une tige d'électro-aimant, que sur les 
contacts tangentiels du cylindre mobile; on est arrivé 
à la rendre bonne en munissant de genouillères la partie 
mobile des contacts, rendus ainsi plus compliqués. 

La localisation, plus facile, des avaries, qui est un 
avantage des contacteurs, a pour contre-partie la mul- 
tiplicité des enroulements à self-induction appréciable, 
et la complication bien plus grande des appareils. Cette 
complication s’est encore accrue par l’emploi, indispen- 
sable dans les systèmes à contacteurs, de dispostifs 
destinés à limiter la vitesse de passage d'une combinai- 


(1) La Revue électrique, t. HE, 30 avril 1905, p. 225; 
195 mai 1905, p. 260; t. IV, 15 aoùt 1905. | 


son à la suivante et à assurer lc fonctionnement suc- 
cessif régulier des contacteurs. En effet, sH arrivait, 
dans les premiers systèmes à contacteurs construits, 
qu'un contacteur établissait le contact alors que les 
précédents n'étaient pas décollés, le moteur pouvait être 
grillé; dans un combinateur cylindrique, au contraire, 
les génératrices de contact sont forcées de se présenter 
l'une après l’autre sous les languettes fixes. On s’est 
trouvé ainsi conduit à munir les contacteurs de contacts 
auxiliaires, qui rendent le système très coûteux d'ins- 
tallation (dans certains équipements on est arrivé à 
avoir, sur chaque contacteur, quatre paires de contacts 
auxiliaires en plus de la paire de contacts principaux). 

jl est vrai que l'introduction de ces organes auxi- 
liaires donne aux systèmes par contacteurs l'avan- 
tage, très appréciable, de l'automaticité des manœuvres 
de combinaison, c’est-à-dire que les combinaisons suc- 
cessives de mise en circuit ou hors circuit se trouvent 
toujours effectuées avec une vitesse convenable et indé- 
pendante de la rapidité avec laquelle le mécanicien 
manœuvre le manipulateur. Il en résulte que les moteurs 
sont moins fatigués et peuvent, par conséquent, être 
mieux utilisés. On peut même, avec la manœuvre auto- 
matique des contacteurs, s'arranger de manière à créer 
un certain retard dans la mise en œuvre des moteurs et 
des diverses matrices du train, en allant de la tète à la 
queue, ce qui a pour effet de rendre les démarrages et 
les arrèts plus doux (1). L'automaticité peut être réa- 
lisée aussi avec les combinateurs à cylindre, mais d’une 
manière moins aisée. 

En résumé, d’après M. pe Traz, le système à contac- 
teurs est préférable pour les équipements comportant 
au moins deux moteurs de 150 chevaux, tandis que, si 
les deux moteurs ont 75 chevaux, ou s'il n’y a qu'un 
moteur par voiture, le système par combinateur à 
cylindre peut fournir un bon fonctionnement et se trouve 
être alors plus simple et moins coûteux. 

Les systèmes de commande multiple à cylindre sont 
également plus indiqués que ceux à  contacteurs, 
comme étant plus simples dans le cas de la traction par 
courant monophasé, parce que les combinaisons à réa- 
liser sont beaucoup moins nombreuses qu'en courant 
continu. 

M. DE Traz fait remarquer qu'il est possible de sim- 
plifier notablement la construction et par suite le coût 
des combinateurs, en effectuant les diverses opérations 


(') Pour passer du couplage des moteurs en série au 
couplage en parallèle, ou vice versa, on emploie maintenant 
toujours, au lieu du procédé consistant à couper le courant 
un instant, la méthode du pont consistant à relier les mo- 
teurs entre eux avant de défaire le couplage précédent. On 
rend ainsi plus doux, pour les voyageurs et les machines des 


usines, le passage d’un couplage à l’autre. 


1 
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de mise en circuit sur des cylindres et les opérations 
de mise hors circuit ou ruptures sur des organes de 
contact séparés, comme le fait la maison Krizik sur 
le chemin de fer de ceinture de Vienne (!) et comme 
lui-même l’avait déjà proposé auparavant. 

Lorsqu'on fait de la traction par courant continu à 
haute tension avec distribution à trois fils, le système 
des trains à unités multiples est bien préférable à celui 
des locomotives uniques, car il permet de réaliser un 
équilibrage absolument parfait des deux ponts d'une 
manière excessivement simple en mettant la moitié des 
motrices du train, par exemple la première, la troi- 
sième, etc., sur un pont, et l’autre moitié, par exemple 
la deuxième, la quatrième, etc., sur l’autre pont. 


M. Mazen trouve que pour la traction ‘par courant 
monophasé les systèmes à contacteurs sont préférables 
à ceux à cylindre, parce qu'ils permettent de localiser les 
courts-circuits qui peuvent se produire et qui sont plus 
dangereux qu’en continu. fl serait mème facile d’écarter 
complètement les dangers d'incendie résultant de ces 
courts-circuits, en enfermant chaque contacteur dans 
une cellule séparée incombustible, comme on le fait 
dans les interrupteurs à huile à haute tension. On rédui- 
rail également les dangers d'incendie en fixant les 
combinateurs après les bogies, au lieu de les placer 
sous ou dans la caisse des voitures, comme on le fait 
souvent. 


M. Cu. GUILLAUME, qui présidait la séance, a fait 
remarquer aux précédents orateurs, en son nom et au 
nom du regretté Hospitalier, combien était impropre 
l'emploi du mot contrôleur, pour désigner l'appareil 
effectuant les combinaisons de couplage des moteurs, 
alors que le mot combinateur conviendrait parfaite- 
ment et ne prèterait pas à une confusion fàcheuse avec 
l'employé chargé de la surveillance du service ou du 
matériel. 


M. Cu. Jacquin a appuyé la critique de M. Guillaume, 
en précisant qu'il était facile (le présent résumé le 
prouve) de désigner les deux classes de systèmes à 
unités multiples, dont il a été question précédemment, 
par système à contacteurs quand le combinateur est 
constitué par des contacts séparés. et par système à 
combinateur cylindrique (ou, plus brièvement, sys- 
tème à cylindre) lorsque la combinaison est effectuée 
par un cylindre mobile sous des languettes fixes, comme 


dans le type en usage sur les tramways. Cu. J. 


Discussion sur la traction électrique (Séance 
du 10 avril 1907 de la Société internationale des Elec- 
triciens de Paris). — En dehors de la Communication 
résumée ci-dessus sur Îles systèmes de commande des 
trains à unités multiples, M. DE MARCHENA a exposé à 
la mème séance les avantages et les inconvénients des 
divers modes de fixation des moteurs électriques sur 
les châssis des véhicules moteurs. M. MAzEN a fourni 


(!) Ce combinateur a été décrit ct la photographie en a 
été donnée dans La Revue électrique du 28 février 1907, 
t. VII, p. 110. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 243 


des renseignements sur le même sujet. Nous résume- 
rons les observations des deux orateurs dans le prochain 
numéro de la Revue, parce qu’elles demandent à être 
accompagnées de quelques croquis. 


M. GRATZMULLER a indiqué quelques dispositifs nou- 
veaux applicables aux moteurs à répulsion et à répul- 
sion compensée. Nous résumerons cette Communication 
lorsque le texte en aura été publié, en même temps 
que celle présentée à une séance précédente par 
M. Latour sur le mème sujet. 


M. Mazen a fourni divers renseignements sur la 
traction électrique. Il a donné le Tableau suivant 
correspondant aux trois classes principales de trains 
électriques : 


Vitesse Depense en 
Espacement de pleine watts - heures 
des stations. marche. par tonne. 
, nn, km 5 km : l 
Lignes métropolitaines... 0,300 30 40 
Petite banlieue.......... 2,00 to 57 (!) 
Grande banlieue......... ,00 100 -2 


Il fait ressortir l'importance du nombre des arrèts 
sur la dépense d'énergie; par exemple, dans le trajet de 
Liverpool à Southport, la dépense par tonne est de 
50 watts pour les trains omnibus et de 25 watts seule- 
ment pour les trains express, avec la mème vitesse de 
pleine marche. La consommation d’énergie croit avec 
la vitesse de pleine marche, mais est indépendante de 
la rapidité des démarrages qui influe seulement sur la 
puissance instantanée et sur le poids adhérent pris par 
le train. L'augmentation rapide de ces deux facteurs 
lorsqu'on veut augmenter l'accélération des trains (ce 
qui est la tendance actuelle dans les lignes métropoli- 
taines et de banlieue où l’on se contentait avec la 
vapeur de 0,15 m:5s:5, et où l’on atteint couramment 
avec la traction électrique 0,60 m:s:s) conduit à 
l'emploi de plus en plus général des trains à unités 
multiples (2). 

M. Mazen (qui est ingénieur des services électriques 
de la Compagnie de l’Ouest, laquelle possède la ligne 
électrique des Invalides à Versailles) ne cache pas qu’en 
général les dépenses de traction sont un peu plus élevées 
avec l'électricité, si l’on tient compte de l'amortissement 
de l'équipement électrique, qu'avec la vapeur. Il y a 
pourtant des cas où l'électrification d’une ligne de 
chemin de fer doit donner une économie d'exploita- 
tion à la Compagnie qui l'entreprend : c'est le cas du 
projet à l'étude actuellement à l'Ouest de l'équipement 
électrique de deux voies nouvelles exclusivement réser- 
vées aux trains électriques, qui permettra de faire un 
service de banlieue bien plus intensif qu'avec la vapeur 
sur ces deux voies et de dégager, pour les services à va- 
peur de grande banlieue et de grandes lignes, les quatre 
voies de Saint-Lazare actuellement congestionnées d'une 


(') Et 28 seulement pour 20!* sans arrêt. 

(?) Nos lecteurs se rappellent que cette question a été 
développée récemment, avec courbes à l'appui, dans unc 
Société américaine par M. E.-H. ANDERSON dont le travail à 
été analysé dans La Revue électrique, t. VII, 15 janvier 1907, 
p. 22 à 24. 
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manière excessive. M. Mazen insiste avec raison sur 
ce point qu'on ne tire un bon parti d’une ligne élec- 
trifiée que si l’on n’y admet aucun train à vapeur dont 
les vitesses de marche inférieures troublent toute l'or- 


ganisation des trains électriques à marche rapide lors- 
qu'on les intercale entre ceux-ci. Cu. J. 


Sur la substitution de la traction électrique à la 
traction à vapeur, par B. STILLWELL et H. SAINT- 
Crain PUTNAM. (Mémoire présenté à l'American Ins- 
titute of Electrical Engineers le 28 janvier 1907.) — Les 
journaux techniques américains publient le texte de ce 
long Mémoire ainsi que les observations auquelles il a 
donné lieu. 

Il comprend deux Parties. Dans la première, les au- 
teurs énumèrent en quelque sorte qualitativement les 
avantages, pour la plupart bien connus, de la traction 
électrique sur la traction à vapeur. 1° On peut, avec 
les trains électriques commandés par le système à unités 
multiples et composés d'un nombre variable de voitures, 
faire des départs plus fréquents, ce qui est une commo- 
dité, mais pour le service de banlieue seulement. 2° Il 
est possible d'atteindre, avec la traction électrique, la 
stabilité des vitesses très élevées jusqu'à 200!" à l'heure, 
tandis qu'au delà de 130!" à l'heure, la marche de deux 
locomotives à vapeur accouplées manque de stabilité 
et est en mème temps peu économique, tandis que le 
rendement des moteurs électriques reste constant à toute 
vitesse. 3" L'absence de fumée augmente le confort gé- 
néral des voyageurs. 4° La traction électrique augmente 
la sécurité pour diverses raisons, telles qu'absence d'un 
foyer, absence de lampes à gaz, possibilité de couper le 
courant d'alimentation dans la section suivant un train 
bloqué, déraillement plus difficile à cause de l'équilibre 
constant et de l'absence du martelage qui peut briser 
les rails par les temps froids. 5° Le service des trains se 
trouve amélioré, c’est-à-dire que la vitesse moyenne et 
les parcours annuels sont augmentés, et 6° par suite, 
la capacité de la ligne se trouve augmentéc. 

Dans la seconde Partie de leur Mémoire, qui est aussi 
la plus longue, les auteurs évaluent quantitativement 
l'économie d'exploitation qui résulterait de la substi- 
tution générale de l'électricité à la vapeur sur les prin- 
cipaux réseaux américains. 

Nous ne reproduirons pas le détail des chiffres cités, 
parce que noussommes de l'avis de l'« ingénieur vaporiste » 
qui, dans une lettre adressée au Siret Railway Jour- 
nal (du 2 février 1907, p. 219), estime que les calculs 
des auteurs ne reposent pas sur des donnnées assez pré- 
cises, mais souvent sur de simples hypothèses dans 
l’évaluation des dépenses d'exploitation que causerait 
la traction électrique. Il cite comme exemple l’omission 
des dépenses d'amortissement et rectifie en conséquence 
les résultats indiqués par les auteurs; l'économie de 
l'exploitation électrique se trouve alors réduite de 
10 pour 100 à 7,6 pour 100 sur un groupe de quelques 
compagnies et de 4 pour 100 à 1 pour 100 ou même 
moins sur la majeure partie des lignes. Cet ingénieur 
ajoute avec raison qu’on ne doit d'ailleurs pas effectuer 
l'électrification dans le but d’« économiser, mais de ga- 
gner de l'argent », c’est-à-dire en vue non pas de ré- 
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duire les dépenses d’exploitation, mais d'obtenir par ce 
mode d'exploitation nouveau une augmentation des re- 
cettes (si les conditions du réseau s'y prêtent). D’autres 
membres de la Société ont fait remarquer que les cal- 
culs de MM. Stillwell et Putnam sont forcément peu 
précis, car ils ont été effectués en se basant surtout sur 
les résultats obtenus par des lignes métropolitaines 
marchant à courant continu, lignes de Manhattan. et 
appliqués à des grandes lignes fonctionnant dans des 
conditions tout à fait différentes et marchant avec du 
courant alternatif monophasé. 

Les auteurs ont admis en effet que ce système était 
celui qui prévaudrait sur toutes les grandes lignes, ce 
qui a été contesté par plusieurs membres, partisans soit 
du courant continu à tension un peu élevée, par exemple 
3000 volts à 3 fils, soit des courants triphasés. 

Enfin les auteurs ont proposé l'adoption, pour toutes 
les lignes qui seront électrifiées par courant monophase, 
de la fréquence 15 au lieu de 25, afin d'augmenter le cou- 
ple des moteurs de traction, quitte à augmenter un peu 
le prix du matériel de l'usine centrale et des postes de 
transformateurs. Plusieurs membres ont fait observer 
avec raison qu'il était prématuré de vouloir établir dès 
maintenant l'uniformisation sur cette question suscep- 


tible de perfectionnements et modifications. 
Cu. J. 


Les progrès de la traction électrique en Amé- 
rique en 1906 (The Tramway and Railway World, 


io janvier 1907, p- 38 et 39). — Lignes urbaines et in- 
terurbaines. — Ces lignes ont pris en 1906 un grand 


développement. On remarque surtout la création de 
lignes interurbaines de plus en plus grandes, nécessi- 
tant des transports d'énergie généralement par courants 
triphasés à des tensions de plus en plus fortes, allant 
jusqu'à 40000 volts, et sur lesquelles on fait usage de 
grandes vitesses. 

Lignes métropolitaines souterraines. — Le tunnel 
double construit sous la rivière Hudson par la Compa- 
gnie du Pennsylvania Railroad, pour relier son ter- 
minus actuel de Jersey City (voir fig. 1) avec le centre 
de New-York, dans la presqu'ile de Manhattan, et dans 
lequel la traction sera électrique, était presque terminé 
à la fin de 1906; le tunnel double construit par la même 
Compagnie sous la rivière de l'Est pour prolonger ses 
lignes au delà de New-York, jusqu’à Long Island (où elles 
se raccorderont avec le réseau du Long Island Railroad, 
dont une portion est déjà électrifiée) (1), était bien avancé 
à la même époque. 

La ligne métropolitaine souterraine du New-York 
Rapid Transit Subwayÿ(?}), ouverte en 1904 et apparte- 
nant à la municipalité, rend de tels services au public 
qu'une commission municipale chargée d'étudier les 
moyens de remédier à l'encombrement du trafic à New- 
York, a présenté en juillet 1906, à la cour suprëwe de 
New-York, un projet, qui a été approuvé en décembre 
1906, pour la création de neuf lignes nouvelles souter- 


_raines dans la presqu'ile de Manhattan et, à l'extrémité 


a —— 


(') La Revue électrique, t. VII, 15 février 1907, P. <4. 
(2) Décrite dans La Revue électrique, t. VI, 15 oct. 190%; 
p. 201. 
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de cette presqu'île, d’une boucle à deux étages (au niveau 
du sol pour les tramways et au-dessus pour une ligne 
métropolitaine ) se raccordant, au pont de Brooklyn, au 
réseau aérien existant. 

À Philadelphie, où les rues sont étroites et où le ré- 
seau métropolitain comporte déjà une petite portion 
souterraine (!), on a proposé de créer de nouvelles 
lignes souterraines électriques. 

La Compagnie du Grand Trunk Railway a fait au dé- 
but de 1906 les commandes relatives à l’électrification, 
sur une distance de 6*™, de la ligne passant sous la ri- 
vière Saint-Clair et qui comporte un tunnel de 1800" 
où la traction à vapeur était désagréable. La traction 
électrique, qui sera faite par courant monophasé, sera 
appliquée aussi bien aux trains de marchandises qu'aux 
trains de voyageurs. 

Lignes à vapeur électrifiées. — Un événement im- 
portant de l’année a été l'ouverture en novembre 1906 
du service électrique sur plus de Go“ de lignes du 
New-York Central Railway (installation à courant con- 
tinu qui sera décrite prochainement dans la Revue). Le 
New-York New-Haven and Hartford Railway a com- 
mencé, dans le voisinage de New-York, l’électrification 
de 3ak® de lignes qui seront exploitées par le système à 
courant alternatif monophasé et fil aérien à 11000 volts 
sans aucune sous-station, même statique. 

Cette même Compagnie a l'intention de procéder à 
l'électrification, dans la région de New-England, d’un 
certain nombre de lignes à trafic local qui pénétreraient 
à l'intérieur des villes en empruntant les réseaux de 
tramways. Elle a acquis dans ce but, au cours de l’année, 
beaucoup d'actions des compagnies de tramways. Ce 
genre de service, qui est excellent en principe, rencontre 
certaines difficultés qui en retarderont l'application, 
telles que la nécessité du remplacement des rails à gorges 
par des rails à champignon dans les rues des villes, me- 
sure contre laquelle certaines municipalités protestent. 

L'électrification de la portion sud du réseau de Long 
Island, qui a été exécutée en grande partie en 1906, a été 
achevée en 1906 (?). On emploie sur les lignes électri- 
fiées, ayant 6;*" de longueur et représentant 160" de 
voie, la traction par troisième rail à courant continu. 

La traction électrique a été appliquée également sur 
la ligne à double voie de Camden à Atlantic City, de 
120!" de long (la plus longue ligne électrique existant 
actuellement), du Pennsylvania Railroad; elle se fait 
par courant continu. i 

L'électrification de la ligne de Syracuse à Utica, de 
68°" de long, de la West Shore Railroad Cy est bien 
avancée. La traction se fera par courant continu et l’on 
se propose de faire circuler les trains dans l'intérieur 
même des villes. 

Les travaux d’électrification de la ligne de Mount- 
Morris à Rochester, de 56*™ de long sur la direction de 
Rochester, de l’Érié Railroad, ont progressé en 1906. 
La traction se fera sur cette ligne par courant mono- 
phasé. 


(') Cette installation a été décrite dans Za Revue elec- 
trique, t. V, 15 janvier 1906, p. 23. 
(°) La Revue électrique, t. VII, 15 février 1907, p. 74. 
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. CHEMINS DE FER. 


L’électrification de la ligne de Camden à Atlan- 
tic City du Pennsylvania Railroad. — On a com- 
mencé, le 18 septembre 1906, l’exploitaiion à l’électri- 
cité d'une portion, de 120"" de longueur, du réseau de 
la grande Compagnie du Pennsylvania Railroad, com- 
pris entre Philadelphie et la côte de l'Atlantique. Cette 
installation présente le double intérèt de comporter la 
plus grande longueur de ligne électrifiée existant jus- 
qu’à ce jour et d’avoir été exécutée avec une rapidité 
exceptionnelle. En effet, l'emplacement de l'usine a été 
choisi le 17 janvier 1906, les travaux ont commencé 
deux jours après et, le 1% juillet 1906, le premier train 
électrique put circuler. 

La figure 1 donne le plan des lignes de la Compagnie 


du Pennsylvania Railroad dans l’État de New Jersey 
(section dénommée West Jersey and Seashore 
Branch). Les lignes sur lesquelles on a conservé la trac- 
tion à vapeur sont marquées en traits ponctués. La por- 
tion électrifiée, entièrement à double voie, est marquée 
en gros traits pleins; elle est formée par une ligne prin- 
cipale de 104“", allant de Camden (sorte de banlieue de 
la ville de Philadelphie, dont elle est séparée par le 
fleuve Delaware) à la ville côtière d’Atlantic City, en 
passant par Newfield, et d'un tronçon de 16%", de 
Newfield à Millville, de embranchement partant de 
Newfield et allant à la pointe de Cap May City. Il est 
à remarquer qu'il existe deux lignes reliant Camden à 
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Atlantic City et que c’est la route la moins directe qui 
a été électrifiée, précisément parce qu'elle comporte un 
trafic local considérable qu'il sera beaucoup plus facile 
d'assurer économiquement avec la traction électrique 
qu'avec la traction à vapeur. 

La ligne électrifiée a conservé sa plate-forme, mais a 
reçu partout des rails neufs; en outre, les extrémités 
ont été établies en voies nouvelles, aboutissant à Cam- 
den, aussi bien qu’à Atlantic City, à des gares terminus 
nouvelles, accolées aux gares anciennes à vapeur, mais 
qui en sont complètement distinctes. La ligne est en- 
tièrement alimentée par troisième rail, sauf sur un conrt 
tronçon de 7*™1 dans le voisinage de Camden, où l'on a 
mis le trôlet, parce les voies traversent les rues de 
Gloucester, et sur les 16*™ de l'embranchement de New- 
field à Millville. Il est à remarquer que dans les deux 
gares terminus, où rien n’empéchait de mettre le trôlet, 
on a trouvé plus commode de faire les installations 
avec un troisième rail. 

L'énergie électrique est fournie par une usine cen- 
trale (carré marqué Usine Centrale sur le plan de la 
figure 1) située sur la ligne à Westville, à 9" de Cam- 
den, près du fleuve Delaware. Les génératrices de cette 
usine produisent des courants triphasés, dont la tension 
de 66vvu volts est élevée, par des transformateurs sta- 
tiques, à 33000 volts. Cette usine centrale, qui présente 
des dispositions particulières intéressantes, est décrite 
dans ce numéro, au Chapitre de da Génération (p. 232); 
elle contient trois groupes tarbo-électriques de 2000 ki- 
lowatts avec place pour un quatrième. 

Les courants triphasés à 33009 volts sont transportés 
sur deux lignes aériennes à trois fils couplés en étoile 
avec centre à la terre. Les six fils de cuivre nu sont po- 
sés sur six isolateurs en porcelaine, montés sur deux 
bras transversaux (fig. 2) de manière à former deux 


fil deterre 


Fig. 2. 


triangles équilatéraux de 105"™ de côté, placés de chaque 
côté du poteau en bois de 137,50 de haut; les poteaux 
sont espacés de 37", 50 et sont posés le long de la voie. 
A noter un dispositif de protection contre les décharges 
atmosphériques, consistant en un câble en fils de fer 
yalvanisé de 7" de diamètre, attaché sur le sommet 
des poteaux (fil de terre) à 1°,20 au-dessus du con- 
ducteur en cuivre le plus proche, et relié à la terre tous 
les cinq poteaux. Ge dispositif vient s'ajouter aux para- 
foudres usuels intercalés dans les lignes à l'entrée de 
chaque sous-station. Tes isolateurs ont été essayés à 
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85000 volts pendant 10 minutes. On a exécuté la pose 
complète de 800" à 3200" de ligne par jour. 

La ligne à haute tension dessert sept sous-stations 
(marquées par des carrés sur le plan de la figure 1), 
dont trois situées près des terminus à South Camdep, 
Atlantic City et Clayville, et quatre situées en des poist 
intermédiaires de la ligne à Glassboro, Newfield, LS 
et Reega; une huitième sous-station se trouve dans 
l'usine centrale même de Westville. Ces huit soys-sta- 
tions possèdent toutes l'emplacement pour trois groupes 
convertisseurs de 500 ou 750 kilowatts, dont deux seu- 
lement ont été installés au début; la sous-station 
d’Atlantic City, qui doit être plus importante que les 
autres, contient actuellement deux groupes de 750 kilo- 
watts avec emplacement pour deux grompes de 1000 ki- 
lowatts. L'équipement de toutes ces sous-stations con- 
tient les appareils usuels : parafoudres, interrupteurs à 
huile du côté de la haute tensiog, interrupteurs-dis- 
joncteurs à air du côté de la basse tension. Les trans- 
formateurs à insufflation d'air réduisent la tension de 
33000 à 430 volts; ils portegt en outre deux bornes 
donnant le tiers et les deux tiers de la tension normale 
secondaire et qui sont utisées pour le démarrage des 
commutatrices. Ce démarrage étant effectué du côté 
alternatif, la synchrogisation de la commutatrice se 
trouve établie d'elle-même sans manœuvre spéciale et 
l'on met la machige en circuit dès que sa pleine vitesse 
est atteinte, soit en 1 minute à peine; si la polarité ds 
côté continu est mauvaise, elle est changée aussitôt par 
un eommutateur-inverseur. Les commutatrices sont ca- 
pables de travailler avec 50 pour 100 de surcharge pen- 
dant 2 heures, sans échauffement supérieur à 55°; elles 
fournissent du courant continu à 650 volts. 

Dans les parties en trôlet, la ligne de travail en cuivre 
est suspendue à un fil d'acier tendeur, à 6” ,60 au-dessus 
des rails, en utilisant le plus souvent les poteaux ser- 
vant à la ligne de transmission à haute tension. La ligne 
de trôlet de 7"" de Haddon Avenue (Camden) à South 
Gloucester est alimentée par trois fideurs en cuivre par- 
tant de la sous-station de South Camden; la ligne de 
56", de Newfield à Millville, est desservie par deux 
fideurs venant des sous-stations de Newfield et de Clay- 
ville. 

Sur les parties en troisième rail, il n’y a pas de fideurs 
proprement dits, mais seulement de très courts tron- 
cons de câbles isolés partant des sous-stations adja- 
centes à la voie et venant se souder sur le rail conduc- 
teur. Celui-ci est posé sur des isolateurs en granit 
reconstitué, boulonnés tous les 2", 40 sur les traverses 
de la voie. Il est constitué par des tronçons identiques, 
comme métal et dimensions, à ceux de la voie ordi- 
naire du Pennsylvania, c'est-à-dire mesurant 9",90 de 
long et pesant 4*5 au mètre; ils sont réunis électrique- 
ment par des connecteurs doubles en cuivre. Les rails 
de roulement sont réunis électriquement bout à bout 
par des connecteurs similaires, mais plus gros. Les rails 
conducteurs des deux voies sont reliés électriquement 
entre eux, de distance en distance, par de longs con- 
necteurs en câble de cuivre nu. La pose rapide du troi- 
sième rail et des différents connecteurs a été effectuée 
sans interrompre le trafic existant à vapeur, et a consti- 
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tué un travail très difficile qu’on n'a pu mener à bien 
qu’en accordant des primes aux ouvriers. Le troisième 
rail se trouve à 87"",5 au-dessus des rails de roulement 
et à 65"" en dehors de laxe du rail adjacent, d’après 
les cotes uniformes adoptées par les autres lignes de che- 
mins de fer déjà électrifiées dans les environs de New- 
York. Le rail conducteur est coupé aux aiguillages et 
protégé dans les gares par une planche horizontale pla- 
cée au-dessus de lui; une planche supplémentaire en 
protège encore l'accès, quand il se trouve au bord d’un 
quai et, dans ce cas, une autre planche plus élevée, fixée 
sur les traverses de la voie, fend impossible d'atteindre 
les frotteurs des voitures. 

Les deux rails conducteurs des deux voies sont sec- 
tionnés en autant de sections qu’il y a de sous-stations; 
la coupure, située au milieu de l’espace compris entre 
deux sous-stations SS;, SS (fig. 3), est remplie par des 


- Fusibles — — > 


pièces de bois remplaçant les rails, dont les bouts A 
et B, Cet D sont réunis par quatre interrupteurs ma- 


Fig. 4. 


nœuvrables à la main et par quatre plombs fusibles 1,2, 
3, 4, logés dans une boîte en bois posée dans l’entrevoie 
(cette boite est représentée sur la figure 4). Les con- 
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nexions de ces plombs fusibles sont établies de sorte 
que, dans le cas d’une perte survenue sur un rail con- 
ducteur C, par exemple, le plomb fusible correspon- 
dant 2 qui reçoit tout le courant du court-circuit est 
seul à se rompre, tandis que les trois autres fusibles 1, 
3 et 4 ne bougent pas parce qu'ils peuvent supporter le 
tiers du courant de court-circuit, de sorte que les trois 
rails A, B et D peuvent continuer leur service. 

La voie a été munie du block-système électrique à 
courant alternatif, dont nous avons déjà parlé à propos 
de la ligne du Long Island. Le courant alternatif né- 
cessaire vient des sous-stations, à la tension de 110 volts 
(25 périodes), par une canalisation aérienne longeant 
la voie; des transformateurs, montés de distance en dis- 
tance sur les poteaux mêmes supportant la canalisation, 
abaissent la tension du courant alternatif. Les deux rails 
de chaque voie de roulement sont, on le sait, réunis 
entre eux par des connecteurs à faible résistance pour 
le courant continu, mais à impédance suffisante pour 
s'opposer au passage du courant alternatif. La figure 5 
représente ces connecteurs constitués par trois câbles 


Fig. 5. 


en cuivre nu dans lesquels est intercalée une boite plate 
en fonte reposant simplement sur le sol entre les deux 
files de rails et contenant une bobine de réactance. 

La Compagnie du Pennsylvannia Railroad a construit, 
pour commencer l'exploitation électrique de la ligne 
d'Atlantic City, un nouveau matériel roulant composé 
de 62 voitures à voyageurs et 6 fourgons. Tous ces 
véhicules, qui sont moteurs, sont à peu près du type 
ordinaire de la Compagnie, à deux essieux; ils ont 
13",95 de longueur et 2",95 de largeur de caisse (avec 
lanterneau) et pèsent au total 4o tonnes avec leur équi- 
pement électrique. Les fourgons contiennent un compar- 
timent à bagages et un compartiment-poste, Les voitures 
contiennent un seul grand compartiment à 58 places 
avec sièges transversaux et passage central, et aux deux 
extrémités un vestibule ayant deux portes latérales et 
une porte de bout qui, lorsqu'elle est rabatiue à lin- 
térieur, forme une petite cabine de manœuvre. Les 
véhicules sont tous munis du frein Westinghouse à ac- 
tion rapide et d’un frein à main; ils portent sur leurs 
châssis des frotteurs pour le troisième rail, et sur le 
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toit deux perches à trèlet (avec interrupteur et fusible) 
pour les parties à trôlet. Toute la canalisation est pla- 
cée dans des tubes en fer. 

Chaque voiture ou fourgon porte deux moteurs de Ía 
General Electric Co de 200 chevaux chacun, suspendus 
au châssis par un nez et commandant par engrenage 
les deux essieux d'un même bogie, à roues de 0",65; 
les roues du bogie non moteur ont 0", 825 de diamètre. 
La commande des trains se fait par le système à unités 
multiples Sprague-Thomson, dont les contacteurs élec- 
triques ‘sont disposés sous le châssis. 

Le mode d'exploitation a été changé complètement, 
depuis que fonctionne la traction électrique. Quoique 
la saison d’hiver soit moins propice aux bains de mer, 
on a plus que doublé le nombre des trains (57 au lieu 
de 25) qui sont beaucoup plus courts et ne comportent 
que des voitures motrices, sans aucune remorque. Il y 
a toutes les heures un train express de Camden à 
Atlantic Gity, faisant le trajet en yo minutes et conte- 
nant trois voitures. Toutes les 15 minutes ou toutes les 
10 minutes, partent de Camden des trains omnibus, dont 
un sur quatre va à Newfield et Millville, et les autres 
s'arrêtent à Glassboro; d’autres trains omnibus circu- 
lent entre Newfield et Atlantic City, mais en moins 
grand nombre parce que le trafic local est moiħs fort 
dans cette portion de la ligne. La plupart de ces trains 
omnibus sont formés de deux voitures seulement, quel- 
ques-uns comprennent trois voitures et un très petit 
nombre quatre voitures, toutes motrices. Les fourgons 
moteurs pour bagages et poste sont ajoutés à quelques 
trains seulement. Dans la saison d'été, le nombre des 
trains sera beaucoup augmenté. 

Des garages, destinés à la visite et à l'entretien du 
matériel roulant, ont été installés aux trois terminus. 
Ce sont des sortes de hangars légers contenant : à Cam- 
den trois voies parallèles, à Atlantic City deux voies et 
à Millville une voie, toujours pourvues d’une fosse in- 
férieure et d'une petite grue à main sous le toit; un 
petit compresseur électrique fournit l'air comprimé né- 
cessaire au nettoyage des appareils électriques. Ces ga- 
rages ne sont pas équipés avec un troisième rail, mais 
avec le trôlet de façon à laisser le sol entièrement libre. 

Cu. J. 


La ligne électrique de la Compagnie Atlantic 
City and Shore Line Railroad (Street Railway 
Journal, 3 nov. 1906, p. 895 à 896). — Cette ligne, 
sorte de tramway interurbain, ouverte à la fin de l’an- 
née 1906, appartient à une petite Société privée, elle 
est marquée par des croix sur la Carte de la figure ı 
du précédent article (p. 245). Elle part du centre de la 
ville d’Atlantic City, rejoint au sortir de la ville la 
double voie de la ligne de Camden à Atlantic City du 
Pennsylvania Railroad, qu'elle emprunte jusqu’à Plea- 
santville sur 6“",{, puis se continue par des voies dis- 
tinctes jusqu'à Somertpoint sur 11*",2; la ligne repré- 
sente au total une longueur de 22*",4. 

L'installation à troisièafe rail du Pennsylvania Rail- 
road dont fait partie le tronçon allant de la sortie 
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d’Atlantic City à Pleasantville est décrite dans l’article 
précédent. Sur le tronçon de Pleasantville à Somert- 
point, ainsi que dans la traversée de la ville d’Atlantic 
City, la prise de courant se fait par trôlec. 

L'énergie électrique est prise à lusine centrale du 
Pennsylvania Railroad, située à Westville (voir fig. 1) 
près de Camdén et envoyée à 33000 volts triphasés à 
une sous-station établie à Somertpoint, soit à une dis- 
tance de 96“". Dans cette sous-station les courants tri- 
phasés sont convertis en courant continu à 600 volts 
par 2 commutatrices de 300 kilowatts, avec place pour 
une troisième machine. 

Le matériel roulant se compose de 20 voitures de 
10", 80 de long, ressemblant au type du tramway à paroi 
vitrée amovible; 2 de ces voitures possèdent un com- 
partiment à bagages. Elles portent deux perches à rou- 
lettes et 4 sabots frotteurs alimentant 4 moteurs de 
60 chevaux. L'appareil de manœuvre est du type à 
commande multiple, ce qui permet d’accoupler plu- 
sieurs voitures si on le désire. Le trajet de 22k®,4 est 
effectué en 30 minutes. 


DIVERS. 


Sablières à commande électrique automatique 
(Génie civil, t. L, 27 avril 1907, p. 440). — Les Mitteil. 
für die Fôrd. des Lokalbahnw., de février, donnent 
les plans d’un système de sablière à commande automa- 
tique qui a été primé à Dresde dans un concours d’ap- 
pareils de sécurité pour tramways. 

Dans ce système, la valve de chaque sablière est com- 
mandée, non seulement par la tringle reliée à la pédale 
ou au levier à main de chaque plateforme, mais aussi 
par une tringle reliée à l'armature d’un puissant électro- 
aimant. Celui-ci est mis en circuit par la manœuvre 
même du contrèleur, quand la manette de celui-ci est 
mise dans la position de freinage par mise en court- 
circuit du moteur du tramway. 

On a constaté, à Dresde. que, pour une voiture de 
10 tonnes et une vitesse de 204", la distance d'arrêt 
était réduite, par l'emploi de ces sablières, de 10",60 
à Gai ro sur voie mouillée mais propre, et de 25" à 5", 60 
sur voie boueuse. 


Sablières pour voies à fortes pentes (Génie civil, 
t. L, 23 mars, p.368). — Le Street Railway du 26 jan- 
vier décrit le système spécial qui a été adopté à New- 
burg (Etats-Unis) où les pentes sont si fortes que les 
voitures ont beaucoup de peine à les gravir. 

Indépendamment des sablières que portent les voi- 
tures ordinaires, on dispose d’une voiture spéciale qu'on 
met en circulation en temps opportun. Ce chariot à 
simple truck porte deux coffres à sable longs de 5™, 40, 
larges de o™, {5 et à fond incliné, dont les deux pentes 
convergent au milieu vers l'orifice du tuyau distribu- 
teur, de o",10 de diamètre, qui aboutit au rail corres - 
pondant., Des leviers, qu'un seul homme peut actionner, 
commandent l'ouverture des valves de distribution et 
un cadran renseigne sur la section de l'orifice. 
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APPLICATIONS THERMIQUES. 


CHAUFFAGE. 


Plaque de chauffage électrique et résistance de 
THE ELECTRIC AND ORDNANCE ACCESSORIES C° 
et E.-C. RIVERS (Brevet français n° 367213, du 
16 juin 1906). — On connaît l'avantage que présentent, 
pour la construction des appareils de chauffage élec- 
trique et des rhéostats, les éléments, c'est-à-dire les 
plaques ou pièces interchangeables pouvant être em- 
ployées dans ces appareils et facilement remplacées, sans 
qu'il soit nécessaire d'avoir recours au constructeur. 

Dans le brevet ci-dessus, l'élément est constitué par 
une plaque d'argile munie d’une rainure dont les sinuo- 
sités occupent toute la surface. Avec une plaque carrée 
de 15™ x15™, on peut obtenir un parcours de 150°" 
convenable pour les tensions de 100 à 200 volts. 

La rainure est remplie d'une pâte de charbon et de 
silicate de potassium ou de sodium, séchée, puis chauffée 
à 121°. 

Les contacts sont obtenus par des fils souples noyés 
dans la pâte et pressés par rondelles et écrous. 


G. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Chauffage : Berri. BP. 22315, 1905. — Buck. USAP. 
825298, 8 déc. 1900 (chauffage électrique des voitures. — 
CARLSON. USAP. 899318, 3o juin 1905. — Dassieu. BF. 
369 509, 22? aoùt 1908 (appareil électrique pour le chauffage 
d’un liquide). — GENERAL ELECTRIC CouraNy. BP. 2792, 
1906. — HAWKES. BP. 25032, 1905 (fourneau électrique). — 
Hizz. USAP. 839998 et 810060, 23 févr. 1906 et 15 nov. 1905 
(appareil pour le chauffage de l'eau). — KRYPTOLGESELL- 
SCHAFT. DRP. 181764 5 juillet 1904. — Marcovireu. USAP. 
810857, 25 janv. 1906. — Rekan. BP. 9244, 1906. — Rivers. 
BP. 8457, 1906 ( chauffage électrique). — Rıcuarpsox. USAP. 
831186, 19 déc. 1905. — SukLLAMER. USAP. 836287, 2 avril 
1905. — Suirr. USAP. 829808, 12 sept. 1904 (chauffage de 
l'eau). — Turt ELECTRIC AND ORDNANCE ACCESSORIES. BP. 
367 213, 16 juin 1906 ( plaque de chauffage électrique ou résis- 
tance). — VorLKER. BE. 367204, 16 juin 1906 et BP. 14256, 
1905 (cartouche de chauffage électrique). — VoeeL. USAP. 
835841, 31 mars 1906 (appareil maintenant la température 
exactement à 100°). 

Fours : ALLMANA SVENSKA ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET. BP. 
3997, 1906 (fours électriques). — BiNaHAM. BP. 7340, 1906, 
— BinkeLAND et Eype. USAP. 837277, 10 nov. 1904. — 
BREcCKNELL, Munro ct C°. BP. 2694, 1906. — BoTToLoMEY et 
Pacer. BF. 365839, » mai 1906, four électrique à résis- 
tance). — Basro. USAP. 839983, 6 aoùt 1906. — CHAPLET 
ET LA SOCIÉTÉ NÉO-MEÉTALLURGIE. BF. 370005, 25 sept. 1906. 
— FAUCHON-ViLLEPLEE. DRP. 1797177, 21 sep. 1904 (four élec- 


trique d'induction en forme de cornue Bessemer). — FRICK. 
BF. 369267, 27 aoùt 1906 ( perfectionnements aux fours élec- 
trique à transformateurs); BP. 10097, 1996. — GiN (SOCIÈTE 
DES PROCÉDÉS). BF. 363937, = mars 1906 (nouvelle forme de 
fours électriques à induction ). — HHARTENSTEIN. BF. 365805, 
1 mai 1906. BP. 10156, 1906 (four de fusion). — HERAEUS. 
DP. 176439, ro aoùt 1905 (fours électriques à résistance). — 
LacnMaAN. USAP. 828033, 28 juil. 1905 (fusion électrique). - - 
METALLURGISKA PATENTAKTIEBOLAGET. DRP. 176455, 11 juil. 
1901 (fours à induction). — Monani. BF. 368409, 17 avril 
1906. — PETTIT. BP. 131 et 132, 1906. — PLarscuick. BF. 
361831, 9 oct. 1905; USAP. 826962, 23 nov. 1905. — RODEN- 
AUSER. BF. 368631, 4 août 1906 (dispositifs pour l’obten- 
tion de laitiers bien fluides dans les fours électriques de 
métallurgie). — RosCHLING'SCHE EISEN UND STAHLWERKE el 
RODENHAUSER. BF. 368 480, 28 juil. 1906 (électrode ou masse de 
transmission pour fours électriques). — SCHNEIDER et Cie. 
BF. 361627, 13 juil. 1905 (four électrique à induction par 
courants à haute fréquence). — Tone. USAP. 834948, 14 sept. 
1905. — TRILLON ct SOCIÉTÉ ÉLECTROCHIMIQUE DU GIFFRE. BF. 
370051, 26 sept. 1906. — WaLpo. USAP. 833357, 23 juin 1905 
(four à induction). — WiINGRENx. BF. 369082, 21 août 1906. 

Soudage : FERRANTI (DE). BF. 361515, 20 déc. 1905. — 
FuLToN et Bnown. USAP. 837296, 23 juin 1904. — POTTER. 
USAP. 830249, 15 janvier 1904 (soudure et bornes pour appa- 
reils à vide en quartz). — RozLAND. USAP.8306%4, 28 sept. 1905 
(machine a souder électrique). — THiRiET. BF. 361 879, 30 oct. 
1905 (dispositf s'appliquant aux appareils servant à souder 
les métaux électriquement). — WmiTxEY. USAP. 831396, 
S mars 1905 (procédé de soudure pour apparcils à vide). 

Allumage : Moteurs : GAwWnon. BP. 17280, 1905 (magnéto 
d'allumage). — HoLDEN. BP. 23438, 1904. — IoxozB. USAP. 
802291, 30 avril 1902. — KENNEDY. BP. 21622, 1904. — LE 
PonTois. USAP. 808551, 5 nov. 1903. — Lewis, FIELD et 
\WWauTFIELD. BP. 4321, 1905. — Manx. BP. 12590, 1905. — 
MILLINGTON et MıLLER. BP. 4233, 1905. — Roos. BP. 10599, 
1909. — SIMMS ct Boscu. BP. 11773, 1905. — VARLEY. USAP. 
808958, 28 mars 1905. — Lampes à gas, etc. : CORNILLEAU. 
BP. 14318, 1905. — Dowx et Wiskuan. BP. 29313, 29345 et 
29346, 1904 (allumeur de gaz). — MaurTz. BP. 8759, 1905. 
— MinaDA. USAP. 805574, 21 mars 1905 (allumeur de gaz). 
— Nicuozson. BP. 21173, 3905. — Pare. BP. 381, 1905. — 
TaouPsox. BP, 8614, 1905 (allumeur de lampes à gaz). — 
Mines, Torpilles, etc. : Boscu. DRP. 166529, 20 janv. 1905 
(prise de courant pour exploseur). — Dopsox. USAP. 
808 27», 29 avril 1902 (appareil pour enflammer les mines). 
— FABRIK ELEKTRISCHER ZUNDER. BF. 359079. 3 nov. 1905 
(dispositif de contact à action centrifuge pour faire détoner 
les amorces électriques). — Lr PonrTois. USAP. 808553 et 
808 554, 24 sept. et = oct. 1901 (appareil produisant et uti- 
lisant des courants polyphasés pour l'explosion des mines). 
Mecs et JakoBson. USAP. 804331, 19 août 1903 ( inflamma- 
teur pour canons). — Sacas. USAP. 807093, 11 déc. 1903 
(fusée de sécurité). — ScunEIDER. BP. 17740, 1905 (explo- 
seur). — SEexLEy. USAP. 802413, 20 juillet 1904 (inflanima- 
teur). 
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BIBLIOGRAPHIE ('). 


Leçons élémentaires de Physique, par A. TUR- 
PAIN, professeur-adjoint à la Faculté des Sciences 
de Poitiers. Tome Il : Optique, Acoustique, Elec- 
tricité, Météorologie. Un vol. format 22°" x< 14°, 
795 pages, 614 figures, 5 planches hors texte. Vuibert 
et Nony, éditeurs, 63, boulevard Saint-Germain, Paris. 


Ces leçons, quoique spécialement rédigées pour les 
candidats au certificat d'études physiques, chimiques et 
naturelles, s'adressent aussi aux élèves des classes de 
sciences de l’enseignement secondaire. En signalant à nos 
lecteurs la publication du Tome I, nous disions qu'elles 
étaient caractérisées par une grande clarté d'exposition 
et un choix habile des expériences fondamentales. Les 
mêmes qualités se retrouvent dans le Tome If, et 
c'est avec beaucoup d'intérêt que nous avons lu la par- 
tic de ce Tome qui se rapporte à l'Éleciricité et au Ma- 
gnétisme. Aussi pensons-nous que cet Ouvrage, sur 
lequel nous ne pouvons insister ici comme il convien- 
drait à cause de son caractère de Livre d'enseignement 
général, rendra service aux électriciens qui éprouve- 
raient le besoin d’avoir un guide sùr et facile à suivre 
pour se remémorer les éléments des diverses branches 
de la Physique que leurs occupations professionnelles 
leur auraient fait perdre de vue. J. B. 


Théorie et calcul des lignes à courants alterna- 
tifs, par G. ROESSLER, docteur ès sciences, pro- 
fesseur à l'École technique de Dantzig, traduit de 
l'allemand par E. STEINMANN, docteur ès sciences, 
professeur à l'École de Mécanique de Genève. Un 
volume format 21° x 13°, 288 pages, 6o figures et 
7 planches. Ch. Béranger, éditeur, 15, rue des Saints- 
Pères. Prix, relié : r2". 


Les phénomènes électriques dont les longues lignes 
de transmission sont le siège par suite de leur capacité 
et de leur self-induction sont enrore fort mal connus, 
et ce mauque de connaissances est des plus génants pour 
le calcul pratique de ces lignes. Comme pour beaucoup 
d’autres phénomènes, la raison principale de cette igno- 
rance est, n'en déplaise aux praticiens qui font fi des 
mathématiques, qu'ils n'ont pu ètre mis en équations. 

A la vérité, lorsqu'on suppose que les courants à 
transmettre et ceux qui prennent naissance dans la ligne 
elle-mème sont purement sinusoïdaux, lorsqu'on né- 
glige les perturbations résultant de louverture ou de 
la fermeture subite d’un circuit, en un mot lorsqu'on se 
place dans des conditions exceptionnelles et qu’on né- 
glige des phénomènes de très haute importance pra- 
tique, il est possible de traiter mathématiquement les 
problèmes de la transmission de ces courants. Mais, 
même dans ces conditions, on est conduit par les mé- 
thodes ordinaires de calculs à des expressions longues et 
compliquées qu'il est difficile sinon impossible de dis- 


cuter. La méthode des exponentielles imaginaires per- 
met, fort heureusement, cette simplification de ces 
expressions. C'est cette méthode, dont la première appli- 
cation aux phénomènes périodiques appartient incon- 
testablement à Cauchy, mais que les électriciens fran- 
çais, emboitant le pas aux électriciens étrangers, on ne 
sait pourquoi, attribuent à Steinmetz; c'est cette mé- 
thode, disons-nous, que l’auteur a appliquée, après 
Franke vers 1890, puis plus récemment Papin et Breisig, 
à la transmission des courants sinusoïdaux. 

D'ailleurs, malgré les simplifications qu’elle apporte, 
la méthode des exponentielles imaginaires est encore 
d'un emploi assez pénible, et il a fallu à l’auteur beau- 
coup de temps et l’aide de plusieurs élèves et assistants 
pour exécuter les épures et les calculs auxquels con- 
duit son application aux cas pratiques. On ne saurait 
donc trop féliciter M. Ræssler de les avoir effectués et 
d’avoir consigné leurs résultats dans 36 tableaux où le 
lecteur trouvera, sinon tous, du moins la majeure par- 
tie des renseignements dont il peut avoir besoin dans 
la pratique. 


L’Éther principe universel des forces, par A. MARX, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées en retraite. 
Un vol. format 35°" x 16°", 217 pages. Gauthier- 
Villars, éditeur. Prix, broché : 6f, 50. 


Faire de l'éther le principe de toutes les forces de la 
nature, de toutes les énergies aux transformations des- 
quelles nous assistons, est le problème que, à l’exemple 
de bien des savants et des philosophes, M. Marx a 
essayé de résoudre dans trois Mémoires présentés à 
l'Académie des Sciences; le premier traite de la gravita- 
tion universelle, de la chaleur et de la lumière ; le second, 
de beaucoup ke plus étendu, est entièrement consacré 
à l'électricité; enfin le troisième donne un résumé ana- 
lytique des deux précédents et s'occupe de la consti- 
tution moléculaire des corps. 

Ces trois Mémoires ont été antérieurement publiés. 
Mais comme leurs différentes parties ont été écrites à 
des intervalles éloignés pendant lesquels les idées de 
l'auteur se sont parfois légèrement modifiées, leur en- 
semble ne constitue pas un Ouvrage suivi, et, pour en 
faciliter la lecture, « il convenait de les condenser 
en quelque sorte en un corps unique où chaque théorie 
fùt autant que possible isolée de celle qui la précède 
comme de celle qui la suit ». 
~ C'est ce travail de condensation que, sur le désir de 
la famille de l'auteur, M. C. Benoît, ancien élève de 
l'École Polytechnique, a effectué dans l’Ouvrage qui 
nous occupe. La tâche de celui-ci s'est d’ailleurs trouvée 
facilitée par le fait que M. Marx avait eu soin de faire 
lui-mème des parties fondamentales de ses divers Mé- 
moires des résumés que M. Benoit n'a eu, suivant ses 
propres expressions, qu'à relier entre eux. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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Ne pouvant donner ici un aperçu, même succiact, des 
idées de M. Marx, nous nous contenterons de transcrire 
la conclusion du Rapport que M. de Lapparent déposait à 
la séance du 21 mai 1900 de l’Académie des Sciences, au 
nom d'une Commission composée de MM. Boussinesq, 
Cornu, Poincaré, Sarrau, chargée de juger les deux 
premiers Mémoires: « C’est l'œuvre d'un penseur en 
mème temps que d'un homme de science très versé dans 
les choses de la Physique, et, si nous devons faire des 
réserves sur quelques points, nous ne pouvons qu'en- 
courager l’auteur à poursuivre ses études avec l'espoir 
qu’il lui sera possible de préciser ses conceptions fon- 
damentales au point deles rendre saisissables par l'ana- 
lyse mathématique. » 


Bases d’une théorie mécanique de l’Électricité, par 
SELIGMANN-LUI, ingénieur en chef des Mines. Un 
vol. format 23°" x 14°", 208 pages, 47 figures. H. 
Dunod et E. Pinat, éditeurs, 19, quai des Grands- 
Augustins. Prix, broché: 3". 


Partant de cette hypothèse que l'énergie électrique 
d'un corps en équilibre électrique est uniquement de 
l'énergie potentielle, l’auteur déduit les lois de l’Élec- 
trostatique à l’aide des principes ordinaires de la Méca- 
nique. Quelques autres hypothèses lui permettent d’a- 
border les phénomènes électrocinétiques, les phéno- 
mènes électrodynamiques, la propagation des perturba- 
tions électriques, etc. L'Ouvrage est rempli d'idées 
nouvelles qui ne peuvent manquer d’intéresser tous ceux 
qui se préoccupent de la nature et de l’utilisation de 
l'électricité. 


Nouveau Manuel complet d’Électricité, par M. 
GEORGES PETIT. 2 vol. in-8°, 665 pages et 556 pages, 
de l'Encyclopédie Roret. L. Mulo, éditeur, 12, rue 
Hautefeuille, Paris. Prix, 8. 


Le nouveau Manuel, consacré par l'Encyclopédie 
Roret à l'électricitè et rédigé par M. Petit, comprend 
deux Volumes. 

Au cours du 1“ Volume, l’auteur dresse la nomen- 
clature des expériences fondamentales de l'électricité, 
celles du moins qui servent de bases aux principes de 
cette science. L'électricité statique forme une première 
Partie contenant les Chapitres : électrisation, électri- 
sation par influence, machines électriques, condensation 
de l'électricité, électricité atmosphérique. Le Chapitre 
suivant, le sixième : électricité dynamique, courant élec- 
trique, nedevrait pasêtre compris dans la Partieintitulée : 
électricité statique; il y a là une erreur typographique 
sans aucun doute. Il y aurait peut-être eu avantage à 
réduire un peu les cinq premiers Chapitres. Les unités 
électriques, le magnétisme, l’électromagnétisme, l’élec- 
trodynamique, l'induction et les unités magnétiques con- 
stituent autant de Chapitres de cette première Partie. 
Nous aurions aimé voir dans cette rédaction, qui ne 
manque ni de clarté ni d'intérêt, un peu plus de lo- 
gique, quelquefois d'ordre. C'est ainsi que les lois géné- 
rales de l'induction, au lieu d’être placées après l'étude 
du phénomène, sont reléguées tout à la fin du dernier 
Chapitre consacré aux unités magnétiques, après la 
formule donnant la force portante d’un électro-aimant. 
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La 2° Partie du 1“ Volume concerne le courant 
continu : étude de la dynamo, entretien et conduite 
de cet appareil, appareils de sécurité et de manœuvre, 
moteurs électriques à courants continus, y sont traités. 
Le Volume finit par un exposé des instruments de 
mesure, ampèremètres, voltmètres et compteurs, et par 
quelques renseignements sur l'installation d’une distri- 
bution électrique et sur le couplage des dynamos. 

Le 2° Volume comprend sept Parties qui constituent 
les 3° à 9° Parties de l’Ouvrage. Il débute par l'étude de 
la distribution de l’énergie électrique: on est ainsi ra- 
mené à un sujet amorcé au Chapitre XXI (2° Partie). 

La 4° Partie, utilisation du courant, comprend l'éclai- 
rage électrique très développé et finit par quelques 
pages sur la force motrice et l'éclairage simultanés. 

L'étude des piles et accumulateurs forme une 5° Par- 
tie. La traction électrique est l’objet des deux Chapitres 
de la 6° Partie. L'étude des courants alternatifs.: alter- 
nateurs, moteurs à courants alternatifs, transformateurs 
et utilisation des courants alternatifs, est faite dans la 
<° Partie. Puis vient un Chapitre sur le transport de 
l'énergie à grande distance. Enfin, l’'Ouvrage finit par 
la nomenclature des applications diverses de l'élec- 
tricité : téléphonie, télégraphie, chauffage et soudure 
autogène, électrochimie et affinage des métaux. 

En somme, de très nombreux renseignements fort 
utiles se trouvent réunis dans ces deux petits Ouvrages. 
Il est regrettable qu'ils n’y soient pas exposés avec plus 
de méthode. A. TURPAIN. 


Commutatrices et transformateurs électriques 
tournants, par JEAN PARAF, Diplômé de l'Ecole 
supérieure d'Électricité, Ingénieur à la Compagnie 
française Thomson-Houston. Un volume format 
19 x 12%, 195 p., 58 fig., de l'Encyclopédie scien- 
tifique des Aide-Mémotre. Gauthier-Villars, éditeur. 
Prix : broché, 2f°,50; cartonné, 3". 

Cet Ouvrage qui constitue une monographie assez dé- 
taillée de la commutatrice, est appelé à rendre de grands 
services aux constructeurs et aux exploitants, en leur 
fournissant l’ensemble des notions théoriques et pra- 
tiques concernant cette importante machine transfor- 
matrice, dont les propriétés intéressantes sont parfois 
insuffisamment connues. Dans les Chapitres successifs, 
l’auteur étudie, avec l’approximation désirable, les con- 
ditions de fonctionnement des commutatrices, mono- 
phasées et polyphasées, et les avantageuses particula- 
rités de ces dernières au point de vue de l'effet Joule et 
de la réaction d'induit; il examine; par la méthode 
graphique comme par la méthode analytique, le rôle des 
courants déwattés dans l'excitation; traite du montage, 
des essais et de la mise en marche de ces machines, iso- 
lées ou associées; et expose, avec exemples à l’appui, 
la méthode de leur calcul et les procédés de leur cons- 
truction. Il signale enfin les utilisations diverses aux- 
quelles se prêtent ces convertisseurs, qui sont tout à la 
fois alternateurs, dynamos à courant continu ou moteurs 
et qui permettent de réaliser très simplement la liaison 
entre un réseau à courant continu et un réseau à cou- 
rants alternatifs. 

Le dernier Chapitre du Volume est consacré aux 
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transformateurs tournants autres que les commutatrices 
et décrit, en indiquant leurs avantages et leurs défauts 
comparés, les groupes moteur-générateur, les permu- 
tatrices des divers types, les redresseurs, etc. 


Die Elektrochemie der organischen Verbindun- 
gen, par Warren LOB, privat-docent à l’Université 
de Bonn. Un vol. format 22% x 15%, 320 p. Wilhelm 
Knapp, éditeur, à Halle-a.-S. Prix, broché : g mark. 


Bien que l'application de l'électricité à la préparation 
des composés organiques ne soit pas industriellement 
aussi importante que son application à la fabrication 
des corps dérivés du règne minéral, l'Électrochimie 
organique est cependant plus étendue que l'Électro- 
chimie minérale. Le Livre de M. Lüb est destiné à faire 
connaître les lignes directrices qui doivent guider le 
chercheur dans son vaste domaine. H est divisé en deux 
Parties: l'une consacrée aux applications de l'électrolyse, 
Pautre à celles de l'électrothermie, c'est-à-dire aux 
réactions chimiques produites par l'étincelle, larc, les 
décharges de haute fréquence. La première Partie, de 
beaucoup la plus importante, comprend six Chapitres, 
traitant respectivement l'étude théorique de l'électro- 
lyse des corps organiques, le mode opératoire, les réac- 
tions obtenues avec les corps de la série grasse, celles 
se rapportant à la série aromatique (parmi lesquelles 
les réactions des dérivés nitrés de la benzine, de lani- 
line, etc., tiennent la place prépondérante), l'électrolyse 
par courants alternatifs et l’endosmose électrique. La 
seconde Partie ne comprend que quatre Chapitres assez 
courts, consacrés à la théorie et au mode opératoire, à 
la production des décharges et de Parc à flamme, à la 
production des courants de Testa et enfin aux quelques 
applications des diverses formes d'énergie ainsi obtenues. 

Cet ouvrage est en somme très complet et sera bien 
accueilli par les électrochimistes. 


Die Elektrolyse geschmolzener Salze, par Rici\rD 
LORENZ, professeur d’Électrochimie et de Chimic 
physique au Polytechnikum de Zurich. Trois volumes 
format 25% x 17°", 217, 257 et 322 pages, 9, 59 et 
73 figures. Wilhelm Knapp, éditeur à Halle-a.-S. Prix, 
broché : 8, 8 et 10 mark. 

Elektrolytische Alkalichlorid zerlegung mit flüs- 
sigen Metall Kathoden, par R. LUCION. Un val. 
format 25° x 17°", 206 pages, 181 figures. Wilhelm 
Knapp, éditeur. Prix : 9 mark. 

Die Elektrochemischen deutschen Reichspatente, 
par P. FERCHLAND, électrochimiste et examinateur 
à l'Office des brevets, et P. REHLANDER, électro- 
technicien à Charlottenbourg. Un volume format 
23°" X 17°", 230 pages, 121 figures. Wilhelm Knapp, 
éditeur. Prix: 10 mark. 


Ces cinq volumes forment les tomes XX à XXV de la 
collection: Monographien über angewandte Elek- 
trochemie. 

Le premier des trois volumes dus à M. Lorenz est con- 
sacré à l'étude individuelle des propriétés électroly- 
tiques des sels fondus, le second aux recherches effec- 
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tuées pour vérifier les lois de Faraday et pour déterminer 
les vitesses de transport des ions dans le cas des sels 
fondus; le troisième, intitulé £lektromotorische Kräfte, 
s'occupe spécialement de la polarisation des électrodes, 
des forces électromatrices qui en résultent et des diffé- 
rences de potentiel nécessaires pour effectuer l'électro- 
lyse des sels fondus purs ou mélangés. 

L'ouvrage de M. Lucion traite de l'électrolyse des 
chlorures alcalins avec cathode liquide; il est divisé en 
deux Parties, la première et la plus importante, rela- 
tive au cas d'une cathode en mercure, la seconde au 
cas où la cathode est constituée par un métal en fusion. 

Enfin le dernier volume, celui de MM. Ferchland et 
Rehländer, donne une analyse des brevets concernant 
l'Électrochimie qui ont été délivrés en Allemagne depuis 
l'origine des brevets d'invention. A la vérité, ce Volume 
fait un peu double emploi avec les Monographies anté- 
ricures qui toutes renferment des listes bien complètes 
des brevets concernant le sujet traité. Toutefois il pré- 
sente par lui-même une certaine utilité en ce qu'il 
donne dans un méme Volume de dimensions restreintes 
un aperçu des brevets concernant toute l'Électrochimie 
et dispense ainsi de longues recherches dans les autres 
Volumes. 

Nous avons déjà dit ici tout l'intérêt que présentent 
pour les électrochimistes les Monographies très dé- 
taillées publiées antérieurement; celles que nous venons 
de signaler ne sont pas moins intéressantes pour ceux-ci. 


J.-B. 


Ueber die Oxydation des Stickstoffes in der Hoch- 
spannungsflamme, par Jouaxxes BRODE. Une 
brochure format 25°" >x< 17°", 63 pages, 20 figures. 
Wilhelm Knapp, édit., à Hal'e-a.-S. Prix : 2,5 mark. 


L'oydation de l'azote, sous l'influence des décharges 
électriques à haute tension, présente aujourd'hui un 
intérèt pratique, depuis que MM. Birkeland et Eyde ont 
montré le parti qu'on en peut tirer pour la fabrication 
de l'acide azotique et des azotates, au moyen de l'air 
atmosphérique. Dans Ouvrage qui nous occupe, l'au- 
teur, privat-docent à l'Ecole technique supérieure de 
Karlsruhe, donne une mise an point très complète de la 
question, envisageant non seulement les recherches 
théoriques et pratiques faites sur l'oxydation de l'azote, 
mais encore celles relatives à l'étude des décharges de 
hautes tensions qui s’y rapportent indirectement. 


Einführung in die Thermodynamik auf ener- 
getescher Grundlage, par Jurus MEYER, privat- 
docent à l’Université de Breslau. Un vol. format 
25% x 17%, 216 p. Wilhelm Knapp, éditeur, à Halle- 
a.-5. Prix, broché : 8 mark. 


Comme l'indique le titre de l'Ouvrage, Fauteur a cher- 
ché à exposer les principes fondamentaux de la Ther- 
modynamique en les faisant entrer dans le domaine 
plus général de l'Énergétique. Au point de vue théorique 
cet Ouvrage présente un intérèt de premier ordre qui 
le recommande à ceux qui s'occupent spécialement de 
Thermodvnamique. 
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EXPOSITION DE PAQUES DE LA SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE. 


Nous devons compléter les indications données 
dans le numéro du 30 mars en signalant quelques 
appareils intéressants sur lesquels les renseigne- 
ments nous manquaient à celte date. 


APPLICATIONS MÉDICALES. 


L'interrupteur à rupture brusque de M. Rocus- 
FORT est à contacts solides dans le pétrole. Le circuit 
est fermé par deux contacts C, C' (fig. 1), portés 
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par les leviers L, L’. Le levier L est coudé et oscille 
autour de l’axe O; sa branche horizontale peut se 
mouvoir entre deux butées réglables B, B’ qui limi- 
tent sa course. Le levier droit L’, articulé en O’, 
porte l’armature A de l’électro E; il est tiré en 
arrière par un ressort réglable R. Le fonctionne- 
ment est facile à comprendre : sous l'action de 
électro E, le levier L’ tend à s'éloigner de L et à 
séparer les contacts C et C’, mais le levier L suit le 
| mouvement jusqu'à ce que sa branche horizontale 
rencontre la butée B; ce n’est qu’à ce moment que 
se produit la rupture; mais, comme C'a déjà atteint 
une certaine vitesse, la rupture est brusque. Ce dis- 
| positif est déjà connu pour les interrupteurs secs; 
ce qui caractérise le modèle actuel c’est d’avoir mis 
les contacts dans le pétrole. L'appareil exposé à la 
Société de Physique était excité en dérivation sur 
le courant alternatif de la Rive gauche. 
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Nous avons déjà signalé le transformateur pour 
radiographie de MM. MaLaquix et CnaRBONNEAU (! ); 
nous avons à indiquer aujourd'hui le moyen em- 
ployé pour supprimer complètement londe inverse, . 
sans faire usage de soupape cathodique. Les deux 


circuits primaires, 1 et 2 (fig. 2), sont reliés en 


Fig. 2. 


opposition de telle sorte que les forces électro- 
motrices d'induction qui s’y développent s'annu- 
lent. Deux clapets électrolytiques C et C’ sont 
connectés de manière que le courant les traverse 
facilement dans le sens des flèches et qu'ils offrent 
dans le sens contraire une grande résistance. Con- 
sidérons d’abord la phase dont le sens est celui de 
la flèche C : le clapet C peut être considéré comme 
n’existant pas et le courant traverse l’enroulement 1; 
la variation de flux développe dans 2 une force 
électromotrice induite; mais, comme celle-ci est de 
sens opposé à celle de 1, les deux enroulements ont 
une action nulle sur le clapet C’ qui n’est alors tra- 
versé par aucun courant. Dans ces conditions, toute 
la variation de flux agit sur le secondaire 3 et y 
développe une onde de haute tension. 

Dans la phase opposée, le clapet C présente une 
grande résistance, mais il laisse néanmoins passer 


(1) La Revue électrique, t. VII, 30 mars 1907, p. 173. Le 
dispositif que nous indiquions alors se retrouve entièrement 
dans le brevet francais 367789, septembre 1906, de Koch et 
Sterzel. Le schéma que nous donnons aujourd'hui, d’après 
les indications de M. Charbonneau, différe un peu du second 
dispositif de Koch et Sterzel; ces derniers n'emploient, en 
effet, qu'une seule soupape cathodique. 
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un faible courant qui produit dans le secondaire 3 
une onde de force électromotrice inverse; c’est ce 
qu’il faut éviter. Dans cette seconde phase, il est 
facile de voir que le clapet C’ n’oppose aucune ré- 
sistance au courant alternatif, de sorte que le faible 
courant qu'a laissé passer le clapet C se bifurque : 
une partie traverse le primaire 1 et la seconde le 
clapet C' et le primaire 2; mais, comme ces deux 
circuits sont enroulés en sens inverse, l’action in- 
ductrice sur le secondaire 3 est nulle et Ponde in- 
verse est bien supprimée. | 


MM. Mazaquix et CHARBONNEAU montraient égale- 
ment un dispositif permettant d'obtenir le souffle 
statique avec le transformateur indiqué ci-dessus. 
Le phénomène, dont l'explication ne paraît pas en- 
core connue, est obtenu d’une façon très simple : aux 
bornes du secondaire du tranformateur 3 (fig. 3) 


est placée une ampoule à deux armatures dans la- 
quelle le vide est poussé très loin : presque le vide 
de Hittorf. Une des bornes étant reliée à la terre et 
l’autre à un balai B, on obtient devant ce balai des 
effluves presque continus et un véritable souffle ana- 
logue à celui que donnent les machines statiques. 
La résistance du balai B paraît jouer ici un rôle 
important. 


Le radioscléromètre de M. Virranp est destiné à 
donner une mesure directe de la pénétration des 
rayons X émis par une ampoule quelconque. Cet 
appareil, construit par M. Thurneyssen, se compose 
d’un électromètre à quadrants, à lecture directe, et 
d’une boîte renfermant un condensateur à trois 
armatures. 

La figure 4 montre la disposition schématique de 
cet instrument. Les quadrants g et g,, d'une part, 
et les armatures À et B du condensateur, d'autre 
part, sont chargés par une source de courant à po- 
tentiel constant. L’aiguille de l’électromètre est 
reliée à l’armature C du condensateur, de telle sorte 
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qu’elle prend un potentiel déterminé par le rapport 
des distances AC et CB. Le condensateur est en- 
fermé dans une boîte métallique dont l’armature B 
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forme le fond; une mince feuille d'aluminium a 
ferme la boîte du côté du rayonnement, de façon à 
empêcher l’électrisation directe de l'armature C, 
mais cette feuille n’oppose qu'un faible obstacle 
aux rayons X étudiés. L'armature A est bien isolée; 
cile est formée par une toile métallique, de façon à 
se laisser traverser par le rayonnement. Enfin, lar- 
mature C, dont l'isolement doit ètre parfait, est 
une plaque épaisse d'aluminium. Le fonctionnement 
de l'appareil est le suivant : le condensateur est 
placé devant l'ampoule étudiée et les rayons X, tra- 
versant la lamelle a et l’armature perforée A, vien- 
nent tomber sur l’armature C; une partie plus ou 
moins grande de ces rayons est absorbée par C, 
selon le pouvoir pénétrant, et le reste arrive jus- 
qu'à B. L'ionisation du gaz est donc plus grande 
entre À et C qu'entre C et B, par suite C tend à 
prendre un potentiel plus voisin de A que de B et 
l'aiguille de l'électromètre dévie et prend une nou- 
velle position d'équilibre qui dépend uniquement 
du rapport entre le rayonnement total et la fraction 
qui a traversé B; l'effet est donc indépendant de la 
distance du condensateur à l’ampoule. Pour un 
potentiel de charge des quadrants constant, l’élec- 
tromètre peut être gradué en degrés radiochromo- 
métriques. 


APPAREILS DE MESURES. 


Le radiopyromètre à dilatation de M. F ry n'a 
rien d’électrique, mais il est intéressant par sa 
grande simplicité. Il se compose d'an télescope 
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avec miroir en verre doré à chaud, dont l’oculaire 
porte le système de mise au point des pyromètres 
Féry bien connus (!). Au foyer du miroir la sou- 
dure thermoëélectrique est remplacée par une petite 
spirale bimétallique de Bréguet qui porte un léger 
index, lequel vient se déplacer devant un cadran 
divisé placé dans l'appareil lui-même. Quand on 
vise avec le télescope une source de chaleur, la 
température de la spirale s'élève, elle peut atteindre 
jusqu'à 80°, et l'index se déplace et vient se fixer 
devant le point qui correspond à la température 
mesurée. La graduation est empirique, elle suit la 
loi de Stéfan; l'appareil normal est gradué de 600° 
à 1400°; au delà on peut employer un diaphragme à 
papillon pour réduire la surface utile du miroir. Il 
faut tenir compte de la température ambiante et 
l'appareil est muni d’un bouton de rappel qui permet, 
avant chaque mesure, de remettre l'index au zéro. 


Le calorimètre de M. Fry, pour la comparaison 
des pouvoirs calorifiques des gaz et des liquides, est 
basé sur la différence de température entre lair qui 
arrive pour entretenir la combustion et les gaz 
chauds qui résultent de cette combustion. 
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Le calorimètre se compose de deux cheminées 
semblables, en verre, A et B (fig. 5), réunies par un 
large tube horizontal. Dans la cheminée A se fait la 
combustion du gaz. En a et b sont des grilles ana- 
logues à celles de becs Mecker destinées à régula- 
riser et à diviser l'air et les gaz chauds. Dans les 
grilles sont logées les soudures S, et S, d'un couple 
thermoélectrique cuivre-constantan, où la grille en 
nickel fait elle-mème partie du couple nickel-con- 
stantan. La différence de température de S, et S, 


(') Voir La Revue électrique, t. V, 30 janv. 1906, p. 33. 
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est évidemment proportionnelle à la quantité de 
chaleur dégagée par la flamme, mais, pour que la 
mesure donne des indications exactes, il faut que le 
débit de gaz soit parfaitement constant; lorsqu'on 
emploie un régulateur de débit, un simple milli- 
voltmètre, placé en C, donne la mesure cherchée. 
Afin de n'avoir pas à s'astreindre à vérifier et à 
maintenir la constance du débit, M. Féry place en C 
un petit compteur O’Keenan et il met sur la con- 
duite de gaz un compteur à gaz; dans ces condi- 
tions, le quotient des indications des deux comp- 
teurs, au bout de 10 minutes environ, donne la 
mesure du pouvoir calorifique cherché. 


DIVERS. 


Le four électrique de MM. Féry et LANGLET est 
chauffé par une résistance en graphite placée autour 
d'un tube en magnésie. La résistance est démon- 
table; elle est formée par un tube de graphite qui 
a été découpé en hélice et fixé, avec les connexions 
nécessaires, sur le tube de magnésie. Le four est 
complété par un gros cylindre rempli de poudre de 
charbon bien séchée ; les fonds des cylindres sont 
dilatables. 

La résistance varie de 1 ohm, à froid, à environ 
0,75 ohm à 13on°; la puissance nécessaire pour 
obtenir cette dernière température est de 600 watts. 
D'après les expériences faites au Laboratoire d'essais 
du Conservatoire, le four a supporté jusqu’à 2000°. 


Fig. 6. 


Le four de laboratoire système Douter est un 
four à induction composé d’un moufle en nickel M 
(fig. 6) qui forme la branche intérieure du secon- 
daire S d’un transformateur. Le noyau de fer F est 
rectangulaire; sur les branches verticales sont dis- 
posées les deux bobines primaires P. Le secondaire 
se compose du moufle M et des lames de cuivre 
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rouge S. Tous les isolements sont, bien entendu, 
faits avec de l'amiante. Ce four permet d'atteindre 
1200°, au bout de 2 minutes environ, avec une 
puissance de 2 à 2,5 kilowatts. H. ARMAGNAT. 


INFORMATIONS DIVERSES. 
‘ Union des Syndicats de l'Électricité. — Nous 


annoncions récemment qu'une Union des Syndicats 
électriques était en voie de formation; voici les statuts 
qui viennent d'être adoptés : 

ARTICLE PREMIER. — Il est formé entre les Syndicats adhé- 
rant aux présents statuts, conformément à l’article 5 de la 
loi du 21 mars 1884, une Union qui prendra pour titre : 
Union des Syndicats de l’Électricite. 

ART. 2. — Le but de l’Union est : 

1° D'étudier en commun les questions techniques, commer- 
ciales, économiques et sociales qui intéressent le développe- 
ment et l’avenir des industries adhérentes et sur lesquelles 
un accord parait pouvoir se faire ; 

2° De déterminer à ce sujet la ligne de conduite qu’il 
- serait intéressant et utile de voir suivre par tous les Syndi- 
cats de l’Union; 

3° De représenter les Syndicats adhérents dans toutes les 
questions où une action commune est jugée nécessaire. 

ART. 3. — L'Union csl fondée pour une période de dix 
années ; elle pourra ètre renouvelée, pour des périodes 
d’égale durée, par tacite reconduction. Toutefois, conformé- 
ment à l’article 7 de la loi de 1884, chaque Chambre syndi- 
cale a le droit de retirer son adhésion en dénoncant ses 
intentions au Bureau de l’Union trois mois avant l'expira- 
tion de l’année en cours. 

AnT. 4. — L'Union est représentée et administrée par un 
Comité composé comme il est dit à l’article 5; son siège est 
à Paris, au lieu que détermine le Comité. 

AuT. 5. — Chaque Syndicat adhérent et recueillant des 
cotisations s'élevant au moins à 1000" par an est représenté 
au Comité de l’Union par ı délégué. Ce nombre de délégués 
est porté à 


fr 
au delà de 3000 de cotisations, 


2 

3 » 3 000 » 
A » 8 000 » 
5 » 12 000 » 
G » 16 000 » 
7 » 20 000 


Les Syndicats adhérents ne satisfaisant pas à la condition 
du premier paragraphe pourront se réunir entre eux de 
manière à atteindre le chiffre donnant à leur groupement la 
faculté d’être représenté dans les dites conditions. 

ART. 6. — Les Syndicats qui n'auront pas fait partie de 
l'Union au moment de sa fondation pourront y ètre admis, 
à condition : 

1° De donner leur adhésion aux statuts de l’Union; 

2° D'en exprimer l'intention par une demande adressée au 
président du Comité de l'Union. 

Cette demande sera examinée par le Bureau, et il sera 
statué au scrutin secret sur l'admission du Syndicat en 
question lors de la prochaine séance du Comité. 

Art. 7. — La radiation de tout Syndicat faisant partie de 
l'Union pourra étre prononcée à la majorité des trois quarts 
des suffrages exprimés verbalement ou par écrit dans le 
Comité, à la condition que ces trois quarts représentent au 
moins la moitié du nombre total des membres du Comité. 

ART. 8. — Le Comité de l'Union nomme chaque année un 
Bureau composé d’un président, de deux vice-présidents, 
d'un trésorier et de deux secrétaires. 

ART. 9. — La cotisation annuelle est fixée à 10 pour 100 
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du montant des cotisations de toute nature recueillies, pour 
l'exercice écoulé, par chaque Syndicat adhérent ; ce taux 
pourra ètre modifié, chaque année, par le Comité de l'Union 


-pour l’année suivante. 


En outre de la cotisation, l'Unio# pourra percevoir des 
Syndicats qui lui confieraient certains de leurs services gé- 
néraux (lover, secrétariat, bulletins, ctc.) des cotisations 
supplémentaires fixées, chaque année, par le Comité. 

Tout versement fait à l'Union par les Syndicats qui la 
composent lui reste définitivement acquis, sans pouvoir 
jamais être réclamé sous quelque prétexte que ce soit par le 
Syndicat qui l’a effectué ou scs ayants droit. 

Le commencement de l'exercice est fixé au 1° janvier de 
chäâque année. Par exception, la durée du premier exercice 
est fixée au temps restant à courir entre la constitution 
définitive de l’Union et le 3: décembre 1905. 

ART. 10. — Dans unc séance ordinaire, qui sera tenue dans 
le premier trimestre de chaque exercice, le Comité arrètera 
le nombre de délégués à nommer par chaque Syndicat 
adhérent, en exécution de l'article 5 ci-dessus ; il procédera 
en outre : 

1° A la réception et à l'approbation des comptes; 

2° A l'élection, au scrutin secret, des membres du Bureau; 
les membres sortants sont rééligibles. 

ART. 11. — Le Comité de l'Union se réunit toutes les fois 
que cela est jugé nécessaire par son Bureau. 

Il peut ètre assemblé, en cas d'urgence, par le président. 

ART. 12. — Les délibérations du Comité de l'Union doivent 
étre prises à la majorité absolue des membres présents du 
Comité, quand elles n'ont pour objet que des questions d'ad- 
ministralion. 

Mais, pour les questions touchant à l'intérêt général des 
industries adhérentes, aucune résolution ne peut ètre prise 
qu’autant qu'elle réunit l'unanimité des suffrages exprimés 
cn séance, verbalement ou par écrit, à la condition que ce 
nombre de suffrages représente au moins la moitié de celui 
des membres composant le Comité. 

Toutefois, il est loisible aux Svndicats professant la même 
opinion, qu'ils soient en majorité ou en minorité, de se 
grouper pour manifester, en leur nom particulier, leurs sen- 
timents et leurs vœux, en sorte que minorité ou majorité 
demeurent libres dans l'exercice de leurs droits. 

ART. 13. — Sur l'initiative du Bureau ou de la majorité 
des Syndicats adhérents, le Comité, convoqué à cet effet 
15 jours à l'avance, peut modifier les présents statuts ou 
prononcer la dissolution; les résolutions votées par cette 
assemblée devant, pour être valables, être prises à la majo- 
rité des trois quarts des membres du Comité, le vote par 
correspondance étant admis. 

En cas de dissolution, les fonds et valeurs composant 
l'actif de l'Union seront répartis entre les Syndicats faisant 
partie de l’Union lors de la dissolution, proportionnellement 
à l'importance des cotisations de chaque Syndicat pendaat 
les trois dernières années. 

ART. 14. — Les membres du Bureau sont chargés d'effec- 
tuer tous dépôts prescrits par la loi et de renouveler ces 
dépôts chaque fois qu'il y aura lieu. 


Société internationale des Électriciens. — [a 
prochaine réunion mensuelle de la Société internatio- 
nale des Electriciens aura lieu le mercredi, 1°“ mai, à 
8 heures et demie précises du soir, dans la grande salle 
des séances de la Société d'Encouragement. 44, rue de 
Rennes. L'ordre du jour comprend les Communications 
suivantes : | 

Sur les électrons, par H. BECQUEREL; 

Loi de l’attraction magnétique à distance et ses 


applications, par R.-V. Picoc. 


— mmm 


Tome VII. 


N° 81. — 15 mai 1907. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE 


SOMMAIRE. | 


Traction et Locomotion. Locomotives electriques : La suspension des moteurs, par DE MARCHENA et MAZEN, p. 299-201. 


— Télégraphie et Téléphonie. Detecteurs : 


Détecteur d'ondes à carborundum, B. K.; Divers : Graphotéléphone, 


E.-P. OuniN; Brevets récents, p. 262. — Electrochimie et Electrométallurgie. Ælectrolyse par voie humide des 
chlorures alcalins : Recherches récentes, L. Jumau; Divers : Décapage électrolytique du fer, procédé C. REED; Bre- 
vets récents, p. 263-255. — Mesures et essais. Compteurs : Limites d'emploi des compteurs-moteurs à trois fils, par 
H.-G. SALOMON; Brevets recents, p. 276-278. — Bibliographie : Notes et formules de l'ingénieur et du constructeur 
mécanicien, par Cu. ViGREUX, CH. MILANDRE et R.-P. BovoveT; Elektrometallurgie des Eisens, par BERNHARD NEUMANN ; 
Ueber die Elektrolytische Gewinnung von Brom und Iod, par Max SCHLOTTER; Untersuchungen über den selbst- 
tönenden Wellenstromlichtbogen, par GUSTAF GRANQVIST; À continuous Record of atmospheric nucleation, par CARL 
BARUS, p. 279. — Variétés, Informations. Materiaux electrotechniques : Choix et essais des matériaux destinés à 
la construction électrique, par J. EPSTRIN ; /nformations diverses : Unification des pas de vis; Syndicat professionnel 


des industries électriques; Traction, p. 280-288. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES 


La Suspension des moteurs, par DE MARCHENA 
et MAZEN (Communications faites à la séance du g avril 
1907 de la Société internationale des Électriciens de 
Paris). — Dans le précédent numéro nous ne faisions 
que signaler ces deux Communications (p. 243); nous y 
revenons aujourd’hui en y ajoutant quelques dessins qui 
nous ont paru utiles pour la facile compréhension du 
résumé que nous en donnons. 

M. De MARCHENA expose les différentes méthodes em- 
ployées pour suspendre les moteurs de traction et les 
relier aux essieux qu'ils commandent. 

1° Le système le plus répandu est la commande par 
engrenages avec ressort entre le bâti du moteur et le 
châssis ou le bogie de la voiture. suivant le schéma des 
figures 1 et 2. Sur l'essieu moteur A est calée une roue 
dentée B engrenant avec un pignon D monté à l’extré- 
mité de l'arbre dd supportant l'induit C du moteur; cet 
arbre repose dans des paliers b,, b? ( fig.1) montés sur 
le bâti F du moteur dont l’inducteur H est solidaire (!). 


(') En réalité, le båti F du moteur se prolonge du côté 
des engrenages, en forme de carter ou boite étanche GG' 
protégeant les engrenages de la poussière et souvent même 
remplie d'huile. 
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Ce bâti F porte, du côté opposé à l'essieu, un appendice 
ou « nez » fı qui est suspendu verticalement par un 
ressort R ( fig. 1) à une poutre métallique T du châssis 
de la caisse ou plus souvent du châssis du bogie. L'en- 
semble du moteur et de son pignon forme ainsi un sys- 
tème suspendu capable de tourner légèrement autour 
de l'engrenage B, c’est-à-dire de l'essieu A, en compri- 
mant plus ou moins le ressort R, de manière à suivre 
les déplacements du chàssis T pendant la marche. 

Les chocs et trépidations de la marche ne se réper- 
cutent donc pas sur le moteur ni sur l'essieu, et lon 
obtient une grande douceur de roulement. D'autre part, 
le poids du moteur étant presque entièrement supporté 
par le châssis T, le moteur n'est pas soumis à des effets 
d'inertie capables de le détériorer. Cette disposition 
rend la surveillance et le démontage des moteurs très 
faciles. Elle a encore l’avantage de rendre indépendantes 
les vitesses respectives du moteur et de l'essieu, c'est-à- 
dire de permettre de choisir pour le moteur la vitesse 
qui convient mieux à sa puissance, tout en donnant à 
l’essieu la vitesse que l’on veut, par le simple change- 
ment du rapport des engrenages; ceci explique pour- 
quoi ce système est employé universellement sur les 
tramways, où, les moteurs étant assez petits, on a intérêt 
à les faire tourner vite alors qu’au contraire la vitesse 
de marche et par suite la vitesse angulaire de l'essieu 
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doivent être assez faibles. On fait encore un grand 
usage de ce système pour la moyenne traction, c'est-à- 
dire pour les chemins de fer interurbains ou métropo- 
litains. Mais, lorsqu'on aborde la traction des grandes 
lignes de chemins de fer, qui exige l’emploi de mo- 
teurs très puissants, surtout si J'on veut remorquer 
du matériel ordinaire par une ou deux locomotives 
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Fig. 1 et 2. 


sur lesquelles toute la puissance est concentrée (les 
trains à unités multiples, dans lesquels la puissance est 
répartie sur plusieurs véhicules moteurs, permettent 
mieux l'usage de la commande des essieux par engre- 
nage), il devient très difficile et même impossible de 


PL RS ARR dt tt 


loger dans l'espace transversal disponible sous le châssis 
les engrenages, qui tiennent pas mal de place en lar- 
geur. D'autre part, il n’v a plus intérêt, dans le cas de 
gros moteurs, à réduire leur vitesse angulaire, surtout 
si les trains doivent marcher à grande vitesse. Si les 
moteurs ont plus de 250 chevaux chacun et si la vitesse 
dépasse 80 km : h., on sc trouve dans de bonnes condi- 
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tions de fonctionnement des moteurs en les faisant 
tourner à la même vitesse angulaire que l'essieu. 

2° La solution simpliste à laquelle on pourrait alors 
penser et qui consisterait à monter directement sur l'es- 
sieu, sans suspension élastique, l'ensemble du moteur 
(l'induit B de la figure 3 étant claveté sur l’essieu A, 
et les inducteurs maintenus fixés par une pièce de butée 
quelconque M, solidaire du châssis T, reposant sur l'es- 
sieu par des coussinets Ai, @2), est à rejeter, parce 
qu'elle donne lieu, sur l'essieu moteur, à des effets 
d'inertie considérables qui causent une fatigue destruc- 
tive intense au moteur aussi bien qu'à la voie. Ce dis- 
positif, qui a été employé au début sur les locomotives 
du chemin de fer métropolitain souterrain du Central 
London, y a donné de mauvais résultats et a été aban- 
donné (pour le système à unités multiples avec com- 
mande des essieux par engrenages) en 1903. 

3° Une solution qui a été employée, dès 18y4, sur la 
locomotive vaporo-électrique Heilmann, puis sur les 
locomotives du tunnel de Baltimore, celles de la ligne 
de Versailles aux Invalides, celles des essais de Zossen 
et celles de la ligne en électrification du New-York- 
New-Haven-Ry, consiste à fixer le bâti M du moteur 
(fig. 4) d'une manière rigide au châssis T, et à caler 
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Fig. 4. 


l'induit de ce moteur sur un arbre creux B concentrique 
à l'essieu A (avec un jeu annulaire suffisant pour tenir 
compte des déplacements du châssis par rapport à les- 
sieu) et relié à celui-ci par des liaisons élastiques de 
différentes formes. Ce dispositif écarte tous les effets 
perturbateurs d'inertie et adoucit les démarrages et les 
arrêts, mais l'arbre creux de grands diamètres a ses 
coussinets soumis à une grande fatigue mécanique; en 
outre, le démontage du moteur devient en général assez 
difficile, surtout pour les moteurs alternatifs (sauf ceux 
du genre Latour). On trouvera plus loin les renseigne- 
ments donnés par M.Mazen sur le montage des moteurs 
avec arbre creux. 

4° Une solution mixte consiste à caler seulement l'in- 
duit du moteur sur l'essieu et à suspendre l'inducteur 
au châssis. Dans cette catégorie rentre une disposition 
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imaginée par M. Auvert, dans laquelle la carcasse du 
stator est divisée en deux parties suspendues par leur 
centre de gravité, centrées autour de l’essieu et pouvant 
prendre, par rapport à celui-ci, un léger mouvement 
d'oscillation, de manière à laisser toute liberté aux dé- 
placements de cet essieu par rapport au chässis. 

Un dispositif ingénieux a été appliqué sur les loco- 
motives de la ligne nouvellement électrifiée du New- 
York Central (qui sera prochainement décrite dans la 
Revue). Les inducteurs sont complètement indépen- 
dants des induits; ils sont conjugués entre deux moteurs 
voisins en Di, Ds, Ds, D, (fig. 5), et sont réunis tous 
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presque verticale, de manière à pouvoir suivre les oscil- 
lations verticales du châssis sans toucher aux induits. 

Avec ces dispositifs qui se prêtent à l'emploi de mo- 
teurs de 500 à 600 chevaux, l'essieu n'étant chargé que 
du poids de 4 ou 5 tonnes de l’induit, il ne se produit 


pas de grands effets perturbateurs d'inertie sur la voie, 


mais les enroulements de l'induit se trouvent certaine- 
ment soumis à des fatigues mécaniques plus grandes 
que lorsque le moteur est entièrement suspendu. En 
outre, ces dispositifs ne sont applicables que sur des 
moteurs à courant continu et à nombre de pôles limité 
à quatre pour le dispositif Auvert et à deux pour le 
dispositif du New-York Central. 

5° On peut enfin fixer le moteur entièrement au 
châssis en dehors des essieux moteurs qu'il actionne 
par bielles et manivelles. Cette solution donne plus de 
facilité pour la construction des moteurs de grande puis- 
sance, dont l'accès et le démontage sont rendus ainsi 
faciles. Elle offre en outre un moyen naturel de solida- 
riser les essieux moteurs, ce qui est presque indispen- 
sable pour la traction par moteurs d’induction triphasés, 
cas dans lequel on a eu surtout recours à ce procédé. 
La maison Ganz, par exemple, a construit pour la 
Valteline des locomotives en service depuis 1902 et qui 


Fig. 6. 


portent deux moteurs de 450 chevaux fixés au châssis 
et reliés par deux manivelles à une barre d'accouple- 
ment des trois essieux moteurs, laquelle porte en son 
milieu un coussinet dans lequel tourne la manivelle de 
l’essieu central et qui peut se déployer verticalement 
dans une glissière pour suivre les oscillations verticales 


du châssis. La figure 6 représente ces moteurs (qui, on 
le sait, sont doubles, c'est-à-dire composés chacun d'un 
moteur principal et d'un moteur secondaire réunis dans 
un même bâti et groupés électriquement en cascade), 
dans lesquels le bâti occupe tout l’espace intérieur dispo- 
nible entre les brancards du chäàssis, les trois bagues de 
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sortie du courant étant reportées en bout de l'arbre 
coudé au delà de la manivelle. 

.Cette solution a l'inconvénient de donner lieu à des 
effets d'inertie importants dus à la réintroduction des 
mouvements alternatifs et qui limitent ainsi les vitesses 
de rotation admissibles sur les essieux, ce qui conduit 
indirectement à augmenter les dimensions des moteurs, 
et le diamètre des roues motrices. Aussi, ce système ne 
doit ètre considéré, dit M. de Marchena, que comme un 
pis-aller, auquel il ne convient d'avoir recours qu'à 
défaut de possibilité de tout autre. 

Si l’on considère les divers systèmes de traction au 
point de vue de leur facilité de montage sur les essieux, 
on trouve que le système des moteurs à courant con- 
tinu à 600 volts est celui qui se prête le mieux à toutes 
les combinaisons possibles et, comme il comporte en 
même temps les moteurs les moins lourds et ayant 
les meilleurs rendements, cela explique la faveur dont 
il a joui jusqu’à présent et continue à jouir. Le système 
par moteurs monophasés à balais court-cireuités et à 
bobinage non continu sur la périphérie du stator 
(c'est-à-dire moteurs Latour ou à répulsion compensés 
à pôles saillants) est celui qui offre ensuite le. plus de 
facilité, car il se prête à toutes les combinaisons, sauf à 
celles pour lesquelles il'n’est pas possible de feuilleter 
entièrement le circuit magnétique statorique et où le 
nombre de pôles est limité, c'est-à-dire aux combi- 
naisons de la classe 5 dans lesquelles le rotor seul est 
calé sur l'essieu. Les autres systèmes par courants 
alternatifs monophasés, et surtout triphasés, ne se 
prêtent bien qu’à la commande par engrenages pour 


les petites et moyennes puissances et à la commande 


par bielles et manivelles, pour les très grandes puis- 
sances. En outre, avec les systèmes triphasés, on est 
conduit à l'accouplement des essieux moteurs et 
l'emploi de plusieurs voitures motrices indépendantes 
à commande unique n'est guère réalisable pratique- 
ment. 


M. Mazen, ingénieur de la traction électrique à la 
Compagnie de l’Ouest, déclare que, sur la ligne de Ver- 
sailles aux Invalides, la suspension des moteurs par 
arbre creux (4° classe du Mémoire précédent) (1), a 
toujours très bien fonctionné, sans donner lieu à au- 
cun incident sur les coussinets. Ceux-ci, qui sont garnis 
de métal blanc, sont pourtant soumis pour la vitesse 
maximum admise de 100 kim : h (avec un diamètre de 
roues de 1,310 au roulement) à une vitesse tangen- 
tielle assez élevée de 6,30 m:s (lessicu a 150"" de 
diamètre et l'on a laissé autour de lui un jeu annulaire, 
plutôt un peu grand, de 50", ce qui donne à l'arbre 
creux un diamètre intérieur de 270" et extérieur de 
32000): 

On a atteint dans les expériences de Zossen, à la 
vitesse de 215 km : h (avec les roues motrices de 1",25 
et un diamètre de 260"" aux portées des coussinets), 
la vitesse tangenticile énorme de 12,50 m ¿s sur les 


(t) M. Mazen rappelle que ce système est d'origine toute 
francaise, car il a été appliqué dès 1883 par Raffard à des 
moteurs Desroziers. 
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coussinets. Il faut remarquer d’ailleurs que, lorsque le 
moteur n'est pas excentré par rapport à l'essieu, ce qui 
est le cas le plus fréquent, le poids de l’inducteur sus- 
pendu au châssis n'agit pas sur l’arbre creux qui ne 
supporte que le poids assez faible de l'induit; c’est 
seulement lorsque le tube est désaxé que l'accouple- 
ment élastique exerce des pressions supplémentaires 
sur les coussinets de l'arbre creux. On a appliqué éga- 
lement, à Ouest, la liaison élastique des essieux avec 
un arbre creux B (fig. 7) de mêmes dimensions que 


T 


précédemment, sur lequel est calé non pas induit du 
moteur, mais une roue dentée D, engrenant avec 
un pignon D, calé sur l'arbre du moteur M suspendu 
au châssis T par un ressort R. Dans ce cas, on n'a pas 
observé non plus d'incident sur les coussinets de 
l'arbre creux bien qu’ils soient alors soumis à des réac- 
tions importantes de la suspension élastique. Íl est à 
remarquer, d’ailleurs, que, dans ce dispositif à engre- 
nage, la vitesse du moteur étant plus élevée, les cous- 
sinets de l’arbre F, qui ont 110"" de diamètre, se 
trouvent soumis à une vitesse tangentielle presque 
égale à celle que supportent les coussinets de l'arbre 
creux. 


Dans les locomotives de la ligne de Versailles, la liai- 
son élastique est effectuée au moyen de six ressorts 
à boudins ( fig. 8), attachés d'une part en trois points 
Ai, a2, a3 à une sorte d'étoile triangulaire A calée sur 
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l'arbre creux du moteur (ou de Ja roue dentée) et 


d'autre part, en trois points b;, bs, bs décalés de 60° 


par rapport aux précédents, à un plateau B solidaire de 
l'essieu. Chaque ressort est double et formé de deux 
boudins à hélice de pas contraire pour annuler les 
effets de torsion. Ces ressorts, trop flexibles au début, 
ont été remplacés par d'autres plus raides qui se com- 
portent bien. [ls constituent d’ailleurs en certains cas un 
appareil de sûreté, analogue au plomb fusible, en ce 
sens que, si un choc trop brusque se produit, ils évitent 
en se cassant les ruptures bien plus graves d'arbre (et 
d'engrenages quand il y en a). 

Même pour les moteurs à attaque directe, le démon- 
tage des inducteurs, dont le bâti s'ouvre suivant un 
plan horizontal, est des plus faciles et l’on peut 
effectuer bien des réparations à l'induit, telles que 
réparations du frettage, du bobinage, tournage du col- 
lecteur, sans avoir à décaler une roue motrice; seules 
les avaries qui conduisent à une réfection complète du 
collecteur ou au démontage destôles d’induit, nécessitent 
le décalage d’une roue, opération d'ailleurs assez simple. 

En ce qui concerne les vitesses linéaires atteintes sur 
l'induit, elles sont, pour une vitesse de 100km : h, sur 
les moteurs à attaque directe de la ligne de Versailles, 
de 11,70 à 12,93 m:s à la périphérie du collecteur 


(qui a o™,55 à 0" ,60 de diamètre suivant les types) et. 


de 14,20 à 15,07 m:s à la périphérie du tambour 
d’induit, chiffres qui sont souvent dépassés dans des 
moteurs à engrenages. 

En résumé, M. Mazen est d'avis que, si l’on est conduit 
à employer des moteurs à attaque directe, il convient 
de les suspendre complètement (et non pas leur induit 
seul) à cause de l'effet destructif très intense des vibra- 
tions sur les enroulements d’induits, sur les collecteurs 
et sur les balais, et aussi des effets perturbateursd'inertie 
agissant sur la voie. 

M. Mazen présente des observations sur quelques 
inconvénients accessoires que présente la disposition 
du New-York Central. D'abord la limitation à 2 du 
nombre de pôles inducteurs rend les moteurs lourds et 
coûteux, puisque, avec des roues de ı™, 250 de diamètre, 
la vitesse angulaire ne sera que de {20 tours par minute 
pour une vitesse de marche de 100 km : h. Ensuite, 
la liaison mécanique et magnétique des moteurs entraîne 
une grande rigidité du système d’essieux moteurs, dans 
laquelle il faudrait peut-ètre chercher la cause du 
déraillement qu'a subi récemment une de ces locomo- 
tives près de New-York, accident dans lequel on a 
observé un ripage du rail extérieur. 

En effet, les entrefers de droite et de gauche des 
induits doivent rester sensiblement égaux, sinon on 
aurait sur les essieux, les boites à huile et les plaques de 
garde, des efforts magnétiques latéraux dissymétriques 
pouvant atteindre 4o tonnes; on est donc conduit à 
ne donner presque aucun jeu entre les plaques de garde 
et les boites à huile, c’est-à-dire à ne donner presque 
aucun jeu dans le sens de la voie aux quatre essieux qui 
restent alors toujours parallèles et que l’ensemble 
éprouve alors une difficulté à s'inscrire dans les 
courbes (l'accident de New-York s'est précisément 
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produit dans une partie de voie en courbe) (1). Les 
flexions verticales des ressorts se trouvent elles-mêmes 
détruites en partie par la création des champs magné- 
tiques jouant le rôle d'amortisseur lorsqu'ils sont dé- 
placés de leur position ordinaire par rapport aux induits. 

M. Mazen trouve qu’il y aurait intérêt, dans un cas 
semblable à celui du New-York Central, à étudier 
expérimentalement les mouvements parasites auxquels 
sont soumis les essieux d'une locomotive électrique 
à l’aide d'un appareil analogue à celui employé par la 
Compagnie de l'Ouest (et décrit dans la Revue des che- 
mins de fer de février 1904) qui enregistre à distance 
les mouvements relatifs des différents points du véhicule. 

M. Mazen fait remarquer que les moteurs à attaque 
directe ont une résistance passive moindre que celle 
des moteurs à engrenage, ce qui est un avantage d’au- 
tant plus appréciable que le profil est plus facile (s’il y 
a de fortes rampes la résistance passive du moteur 
n'entre plus que pour une faible part dans la résistance 
totale à la traction). 

Quoi qu'il en soit, dit M. Mazen, les constructeurs ont 
une tendance à diminuer sensiblement la vitesse de 
leurs moteurs et à ne pas dépasser à la périphérie de 
l'induit des vitesses linéaires de 15 à 25 m :s et à la péri- 
phérie du collecteur des vitesses linéaires de 10 à 20 m : s. 

En ce qui concerne les moteurs triphasés, la com- 
mande par engrenage est inadmissible avec le couplage 
en cascade, car la résistance passive des cngrenages du 
moteur qui est inactif en vitesse augmenterait de beau- 
coup la dépense d'énergie. C'est ce qui a obligé la Val- 
teline à employer des moteurs à attaque directe. 

Lorsqu'on emploie des moteurs à caractéristique 
shunt ou des moteurs d'induction, on est dans l’obli- 
gation de n’accoupler que des essieux à bandages sensi- 
blement de même diamètre, ce qui n’est d’ailleurs pas 
une sujétion aussi gênante que l'accouplement par 
bielles, employé universellement sur les locomotives à 
vapeur et qui exige également des roues de diamètres 
bien égaux. Cu. J. 


(!) Le fait, commun à toutes les locomotives électriques, 
que leur centre de gravité se 
trouve placé en G beaucoup plus 
bas que dans les locomotives à 
vapeur (où il se trouve par 
cxemple en G’), ce qui est évi- 
demment une condition favo- 
rable à la stabilité en aligne- 
ment droit, devient dans la 
marche en courbe une cause 
d'instabilité parce que la résul- 
tante R (fig. 9) des effets de 
la pesanteur P et de la force 
centrifuge F passe plus loin du 
rail extéricur que la résul- 
tante R' de Ja mème force cen- 
trifuge F' et du même poids P 
appliqué en G'. Par suite, les 
locomotives électriques ont plus 
de tendance à cisailler les rails 
en courbe que les locomoitves 
à vapeur. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


DÉTECTEURS. 


Détecteur d’ondes à carborundum ( Western Elec- 
trician, t. XL, 1907, p. 55). — Nous avons déjà indiqué 
l'emploi du carborundum comme détecteur d'ondes (1); 
il se prête à un certain nombre de montages que nous 
allons passer en revue. On fait une coupure dans l'an- 
tenne et l'on réunit les deux bouts libres a et a’ à un 
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Fig. 1 à 4. 


ou plusieurs morceaux de carborundum W qui ont la 
forme, soit d'un bâtonnet( fig. 1), soit de deux prismes 
se touchant par leurs arêtes croisées ( fig. 2), soit d’une 
plaque serrée entre deux vis S et S' ( fig. 3), soit, enfin, 


Fig. 5. 


-de deux bätonnets qui plongent dans un bain de mercure 
ou un électrolyte (fig. 4). Avec le dispositif de la 
figure 5, on serait parvenu à recevoir des signaux 


(') La Revue électrique, te VII, 15 février 1907, p. go. 


à plusieurs centaines de kilomètres de la station trans- 


mettrice sans le secours d'aucune autre source de cou- 
rant. B. K. 


Graphotéléphone, E.-P. OUDIN (Brevet fran- 
çais 371488, 24 janvier 1906). — Cet appareil com- 
prend un téléphone dont la membrane porte une 
pointe s'appuyant sur une bande de toile enduite de 
cire animée dun mouvement de translation. Lorsqu'un 
courant téléphonique traverse l'appareil, la pointe 
inscrit ses déplacements sur la cire, et cette inscrip- 
tion peut servir ultérieurement à la reproduction de la 
parole transmise au moyen d'un phonographe. Cet 
appareil peut ètre adjoint facilement à un poste 
récepteur téléphonique ordinaire et servir à l’enre- 
gistrement des conversations, que l’abonné soit présent 
ou absent; dans le premier cas, c'est le fait de décrocher 
le récepteur téléphonique qui met l'appareil en circuit 
et déclenche le mouvement d’horlogerie faisant mou- 
voir la bande de toile cirée; dans le second, la mise en 
circuit et le déclenchement sont opérés par le courant 
actionnant la sonnerie d'appel. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : Banon et MuiRuEAD. BP. 21846, 1905 (télé- 
graphe). — Boani. DRP. 182780, 29 août 1905 (appareil 
Morse). — Brown. DRP. 182381, 4 oct. 1904 (conducteurs 
ou cäbles pour télégraphie et téléphonie). — CARMODY. 
USAP. 845 522, 28 avril 1906 (lampe-sigoal automatique pour 
enregistreur). — GHEGAN. USAP. 844278, 18 oct. 1905 (clef 
pour télégraphe ). — HaLL. USAP. 843749, g déc. 1901 ( trans- 
metteur sélectif). — KoTYRA. BF. 373746, 19 janv. 1907 (per- 
forateur de bandes pour la transmission télégraphique ). — 
Maury. BF. 373719, 29 sept. 1906 ( appareil destiné à assurer 
le secret des communications dans la télégraphie avec ou 
sans fil). — RorTarnameL. BF. 373321, 4 janv. 1907 (trans- 
metteur). — SIKMENS Bros C°. BP. 2706, 1906 (câbles sous- 
marins). — STELIES. USAP. 842918, 1= avril 1903 ( télégraphe 
imprimeur). — THE GELL TELEGRAPHIC APPLIANCES SYNDI- 
CATE Lro. DRP. 182651, 8 nov. 1905 (transmetteur automa- 
tique). — WmiTE. USAP. 843508, 3 juil. 1906 (télégraphe 
imprimeur). — Teéléegraphie sans fil : EisENSTEIN. DRP. 
182378 et 182379, 16 aoùt 1906 ( måts de bois spéciaux pour 
télégraphie sans fil et dispositif pour fixer les antennes); 
182444, 1e fév. 1906 (mesure de l’énergie rayonnée par le 
transmetteur}; 182656 et 182657, 6 déc. 1gn5 et 4 fév. 1906 
(productions d'ondes électriques). — Forest (DE). BF. 
372 300, 7 déc. 1906 (perfectionnements aux aérophores). — 
GESELLSCHAFT FUR DRAHTLOSE TELEGRAPHIE. DRP. 182051, 
19 oct. 1904 (dispositif consistant à utiliser plusieurs fils 
aériens ou leurs images pour renforcer ou affaiblir l'émission 
des ondes dans une direction donnée). — HETTINGER. BP. 
4965, 1906 (sélection des ondes électriques ). — Lévy (Max). 
DRP. 182443, 28 janv. 1005 (producteur d'ondes pour télé- 
graphie sans fil). 
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ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


ÉLECTROLYSE PAR VOIE HUMIDE DES CHLORURES 
ALCALINS. 


RECHERCHES RÉCENTES. 


L'application la plus importante de l'Électrochimie 
est certainement, à l'heure actuelle, l’électrolyse 
des chlorures alcalins. Les produits qu’elle permet 
d'obtenir sont, suivant les conditions de l'opéra- 
tion : les alcalis caustiques, le chlore, les hypochlo- 
rites (liqueur de blanchiment ou de désinfection), 
les chlorates et les perchlorates. 

Au point de vue des recherches récentes, et plus 
spécialement des brevets pris pendant ces dernières 
années sur cette question, nous étudierons ici sépa- 
rément : 1° la production des alcalis et du chlore ; 
2° la production des composés oxygénés du chlore. 


PERRET RE ER EEE EEE CLS TETE EST 
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1° PRODUCTION DES ALCALIS CAUSTIQUES ET DU CHLORE. 


Pour obtenir le chlore et les alcalis par l’électro- 
lyse des chlorures alcalins, on peut faire usage de 
deux types d'appareils très différents : les uns dans 
lesquels on peut se passer de diaphragmes et qui 
utilisent le mercure comme cathode, et les autres 
qui nécessitent la présence d’un diaphragme. Nous 
classerons dans une troisième catégorie les appareils 
divers permettant d'obtenir le chlore ou la soude, 


a. APPAREILS A CATHODE EN MERCURE. — Lorsqu'on 
électrolyse les solutions de chlorures alcalins à 
l’aide de cathodes en mercure en vue de la produc- 
tion du chlore et de la soude, il est indispensable 
que la formation de l’amalgame ne dépasse pas une 
limite relativement faible, tandis que, par contre, le 


Appareil La Cour et Rink. 


lavage doit être, chaque fois, aussi complet que 
possible. 
La Cour et Rink (') réalisent ces conditions à 


(") Brevet français 319388 du 7 mars 1902. 


l’aide de l’appareil représenté en figures 1, 2 et 3, 
la première étant une coupe longitudinale en éléva- 


tion; la seconde, un plan et la troisième, une coupe 


transversale en élévation. Le fonctionnement de 


l'appareil se fait de la façon suivante : après avoir- 


ba Google 
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disposé bien horizontalement le fond z de l’électro- 
lyseur, on verse une certaine quantité de mercure 
sur ce fond, les compartiments a, p étant remplis 
d’une dissolution de chlorure, et les compartiments 
g., o d'eau ou de lessive jusqu’à une hauteur conve- 
nable. Les cellules étroites a sont traversées à leur 
partie supérieure par les anodes en charbon, mon- 
tées de façon à former joint étanche à l'air. En 
même temps qu'on envoie le courant dans l’appa- 
reil, on met la pompe sen mouvement. Le mercure 
est alors enlevé, d'une facon continue, du fond de 
la cellule n et envoyé par les rigoles £ et x dans la 
cellule m. Une nervure u agit de façon à répandre 
le mercure régulièrement en cet endroit sur le fond. 
De là il s'écoule régulièrement vers la pompe en 
passant sous forme de nappe sans fin, de faible 
épaisseur, sous les parois b des cellules étroites a et 
sur le fond des cellules a et g. Le mercure passe 
donc alternativement sous les couches de chlorure, 
de faible largeur, traversées par le courant et sous 
les couches de lavage. La nappe de mercure obture 
complètement, dans ce parcours, l'espace ménagé 
sous les parois b. Si la couche de mercure était 
assez épaisse, il conviendrait de disposer, en des 
points appropriés du fond des cellules a et g, de 
petites rigoles e, de telle sorte qu'il n’y ait jamais 
que la couche supérieure, la plus fortement amal- 
gamée ou régénérée, qui soit soumise à la circula- 
tuon. 

Les cellules a et l’espace p sont munis de dispo- 
sitifs d'introduction et d'écoulement pour la solution 
de chlorure à électrolyser, ainsi que d'un tuyau 
d'évacuation du chlore. Les cellules g et o sont 
pourvues d'un dispositif d'alimentation destiné à 
maintenir un niveau constant. La chambre o est 
munie du dispositif d'évacuation représenté en fi- 
gure 3. Le récipient 2 renferme, au fond, une 
petite couche de mercure qui pénètre en partie 
dans le tuyau 1. La lessive doit vaincre cette petite 
pression de mercure pour pénétrer dans le réci- 
prent 2. 


Dans l'appareil de M. WiLpErmax (+) on trouve un 
compartiment de formation de la lessive alcaline, 
séparé du compartiment d'électrolyse par des auges 
superposées contenant du mercure. Celui-ci est 
maintenu en agitation du côté du compartiment 
d’électrolyse pour éviter la formation d’amalgame 
pâteux ou solide et pour faire passer l'amalgame du 
côté du compartiment de combinaison. On active la 
combinaison avec l’eau en plaçant, sur le mercure, 
des particules de charbon qui produisent des 
actions locales. 


Ce 


(') Brevet français 325154 du 1" septembre 1902. 
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Les figures 4 et 5 représentent une des formes 
de construction de l'appareil. La première est une 
coupe, suivant la ligne AA de la figure 5, d'un 
élément muni de deux cloisons d’auges superposées 
à mercure. La figure 5 est une coupe suivant BB de 
la figure 4. 


Fig. 4. — Appareil Wilderman. 


Le récipient rectangulaire a, doublé intérieure- 
ment d'ébonite, est divisé en compartiments à 
l’aide de cloisons formées par des auges longitudi- 
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Fig. 5. — Appareil Wilderman. 


nales superposées b contenant du mercure. La ner- 
vure c de chaque auge plonge dans le mercure de 
lauge inférieure. Des pièces d en fer garni d'ébonite 
reçoivent les extrémités des auges, construites égale- 
ment en matière non conductrice. L'auge supé- 
rieure e forme joint hydraulique avec le rebord du 
couvercle f, au-dessus de la solution d'hydrate 
alcalin. Les anodes en charbon g traversent le 
couvercle en bois 4, garni intérieurement d’ébonite 
et dont les rebords i, ‘également en ébonite, forment 
Joint hydraulique avec les auges mm, de façon à 


empêcher les fuites de chlore. 


La borne positive est fixée après le châssis métal- 


| 
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lique o qui enserre les charbons. La borne négative p 
est fixée à une lame métallique d, reliée à toutes 
les auges par des conducteurs métalliques r. Dans 
les auges, le joint au mercure a 7™™ à 1o®" de pro- 
fondeur. Les agitateurs consistent en une série 
d’ailes s, en ébonite, munies de dents £. Les ailes 
sont assemblées par des entretoises u et fixées par 
des tiges x à une traverse y portée par des consoles v. 
La traverse y recoit un mouvement alternatif à 
l’aide d’un excentrique. 

Les charbons destinés à accélérer la décomposi- 
tion de l’amalgame sont représentés en j; ce sont, 
par exemple, des charbons recouverts électrolyti- 
quement de métal. Dans le compartiment d’élec- 
trolyse, des ouvertures 7 et 6 permettent l’introduc- 
tion de la solution saline concentrée et l'éva- 
cuation de la solution diluée et du chlore. Dans le 


compartiment de combinaison, l'ouverture 8 amène 


l'eau fraîche et louverture g sert de départ à l’alcali 
caustique. 


Avec cet appareil, on peut, d'après le brevet, 


aon 


-a 
We 
Ng 


d'une cloche annulaire en grès A, A,, divisée en 
deux compartiments par deux cloisons B et C, dis- 
posées suivant un diamètre. Un cadre D, reposant 
sur des supports en fonte E, supporte cette cloche 
fermée hermétiquement par le couvercle annulaire 
en grès F. Les électrodes K, en charbon graphitique 
et K, en tôle de fer traversent la paroi de la cloche 
dans des bouchons en caoutchouc. Le fond de la 
cloche est constitué par un plateau circulaire hori- 
zontal en fonte P, monté sur un arbre vertical V et 
isolé électriquement de lui. Ce plateau porte deux 


Fig. 6 et 7. — Électrolyseur A. Epplé. 
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employer une densité de courant de 25 ampères par 
décimètre carré de surface de mercure, la quantité 
de celui-ci étant alors seulement de 488 à 605 par 
ampère. 


L'électrolyseur L. GorrwiTcu (t) est caractérisé 
par l’emploi d'électrodes bipolaires, en fer, légère- 
ment inclinées de façon à permettre l'écoulement du 
mercure en nappe du côté cathode. L’amalgame 
alcalin adhère fortement au fer ; on augmente encore 
l'adhérence en disposant sur la feuille de fer de 
minces rainures horizontales qui exercent une 
attraction capillaire sur l'amalgame. La distribution 
du mercure entre les feuilles de fer se fait par un 
dispositif évitant la mise en court-circuit de feuilles 
voisines. L’amalgame est décomposé par l'eau, et le 
mercure pur remonte dans l'appareil distributeur 
au moyen de la pression de l'hydrogène dégagé. 


L'électrolyseur A. EPpcé (2) est à plateau tour- 
nant. Il est représenté en coupes verticale et hori- 
zontale, en figures 6 et 7. L'appareil se compose 


rainures circulaires M, N, dans lesquelles viennent 
plonger les parois de la cloche en grès. A la surface 
du plateau est répandue une couche mince de mer- 
cure X qui rend la cloche étanche aux liquides. A 
l’aide des tubes O,, O, on remplit le compartiment 
de gauche de chlorure de sodium et celui de droite 
d'eau pure. Au moyen de deux roues d'angle, le 
plateau P recoit un mouvement de rotation en sens 


(!) Brevet français 324970 du 4 octobre 1902. 
(°) Brevet français 326787 du 28 novembre 1902. 
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inverse des aiguilles d'une montre. Le courant 
électrique étant envoyé dans la cloche, il se dégage 
du chlore par la tubulure G et il se forme de l’amal- 
game de sodium qui, passant dans le compartiment 
de droite, est décomposé, par le courant en présence 
de l’eau, en soude et en hydrogène qui se dégage 
par H. L'électrolyte épuisé sort du compartiment de 
gauche par le robinet U,. La lessive de soude formée 
sort du compartiment de droite par le robinet U.. 


L'appareil R. Escriva pe Romant (!) se compose 
d’une cuve d’électrolyse, dans laquelle on emploie le 
mercure comme cathode, et d’une cuve d'hydrata- 
tion, placée sous la première. Le point caractéris- 
tique est l'emploi de valves automatiques entre les 
deux cuves. L'amalgame formé dans la cuve d'élec- 
trolyse soulève la boule de la valve, dont łe poids 
spécifique est plus faible que celui de l'amalgame, 
de sorte que celui-ci seul passe dans la cuve d'hy- 
dratation, la boule retombant sur son siège lorsque 
l’électrolyte se présente à la valve. 


L'appareil 11.-S. BLackmuore et E.-A. Bÿnxes (°) 
comprend également une cuve d'électrolyse et une 
cuve d'hydratation, la couche de mercure en circu- 
lation à l’aide d’une pompe formant l’électrode 
négative de la première et l'électrode positive de la 
seconde. 


Dans l'appareil J.-J. Rixk (°) la cathode est en 
mercure, la circulation du mercure entre la cuve 
d'électrolyse et la cuve de décomposition de l'amal- 
game, se faisant à l’aide d’une pompe. Mais la cuve 
électrolytique renferme en outre un diaphragme 
semi-perméable (amiante, coton de verre, grès, 
bois, etc.), de façon à permettre la reconcentration 
séparée des solutions cathodiques et anodiques et à 
éviter ainsi l'introduction, vers la cathode, de chlore 
ou de composés oxygénés du chlore. 


b. APPAREILS A DIAPHRAGME. — Pour éviter la 
recombinaison du chlore et de la soude, dans l'élec- 
trolyse du chlorure de sodium en vue de la fabrica- 
tion du chlore et de la soude, on a utilisé des 
cloisons poreuses, divisant l’électrolvte en deux 
parties, lune dans le compartiment cathodique, 
l'autre dans le compartiment anodique. Cette pré- 
caulion ne suffit pourtant pas pour éviter la diffu- 
sion. On a proposé de remplacer le diaphragme 
simple par deux cloisons poreuses parallèles, laissant 
entre elles un intervalle étroit rempli de solution 
de chlorure de sodium, soumise à une pression suf- 
fisante pour empècher les déplacements respectifs 


(') Brevet français 334332 du 25 juin 1903. 

(=) Brevet français 343047 du 10 mai 1991. — La Revue 
électrique, t. V, 28 février 1906, p. ti. 

(*) Brevet français 365838 du 2 mai 1900. 
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de soude et de chlore dissous dans les comparti- 
ments opposés. Mais alors, dans ce cas, outre la 
difficulté de construction des diaphragmes, surgit 
un autre inconvénient. La solution sous pression 
filtre, en effet, constamment dans les deux compar- 
timents; la solution de soude à la cathode se trouve 
ainsi trop étendue et la solution saturée de chlore à 
l'anode augmente constam ment de volume. 


Dans l'appareil H. Créxon et C. Focrnier (1). le 
liquide intermédiaire exerce la même pression que 
le liquide anodique. Il faut remarquer, en effet. que, 
la soude caustique étant beaucoup plus soluble que le 
chlore dans la solution saline, la quantité de chlore 
qui pénètre dans le compartiment intermédiaire 
est généralement très faible, surtout si la composi- 
tion du liquide intermédiaire demeure toujours 
semblable à elle-même, ce que permet le nouvel 
appareil. Par un réglage convenable des différences 
de pression, entre le compartiment intermédiaire et 
le compartiment cathodique, on s'arrange, en effet, 
pour qu’il ne pénètre dans le premier qu'une quar- 
tité de soude équivalente à celle du chlore. Le 
liquide intermédiaire étant constamment chauffé 
par circulation et en contact avec un peroxyde 
métallique (peroxyde de cobalt par exemple), l'hy- 
pochlorite formé est ramené à l’état initial de chlo- 
rure avec dégagement d'oxygène d’après 


NaOCI = Na CI + O. 


On évite ainsi toute diffusion entre les liquides 
anodique et cathodique et toute formation de pro- 
duits secondaires entre les produits séparés par le 
courant. 

L'appareil employé est représenté en figures 8 
et 9, la première étant une coupe verticale et la 
seconde une coupe horizontale. La paroi poreuse 
est formée de couronnes en amiante, par exemple, 
superposées et fortement comprimées les unes sur 
les autres. D’un diamètre intérieur constant, elles 
forment une cellule cylindrique a, qui constitue le 
compartiment anodique. Des perforations dans ces 
couronnes forment des canaux cylindriques disposés 
concentriquement, régnant sur toute la hauteur et 
qui constituent la cellule intermédiaire m. On 
superpose un certain nombre de couronnes ayant 
un diamètre extérieur différent, de facon à réaliser 
une épaisseur de la cloison poreuse allant en aug- 
mentant de haut en bas, entre la cellule anodique 
et les compartiments k de la cellule cathodique. 
Cette disposition est rationnelle, puisque la concen- 
tration en soude va en augmentant d'un comparti- 
ment cathodique à celui inférieur. 
| 


(1) Brevet francais 32142? du 26 mai 1902. 
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Pour réaliser la division de la cellule $A, en com- 
partiments superposés, on sépare chaque groupe de 
la cellule poreuse par une couronne en ardoise u. 
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Fig. 8 et g. — Appareil H. Cuénod et C. Fournier. 


La cloison poreuse repose sur un disque en ardoise 


perforé, de façon à permettre aux canaux m de 
déboucher dans un collecteur ménagé dans une 
pièce de fonte, formant le socle de l'appareil. Ce 
collecteur est en relation avec la conduite g, qui le 
met en communication avec le réservoir d’alimenta- 
tion de l'appareil réchauffeur. Le groupe supérieur 
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de la cloison poreuse se prolonge par une couronne 
d'ardoise, également perforée, de façon à relier les 
canaux m à un collecteur annulaire constitué en 
partie par cetle pièce d’ardoise mème et en par- 
tie par une couronne extérieure en fonte. Ce collec- 
teur est relié à la conduite b, qui envoie l’eau salée 
ayant traversé les canaux m à l'appareil réchauffeur. 
Les compartiments cathodiques sont limités exté- 
rieurement par des cylindres de fonte s'emboîtant 
les uns dans les autres et formant, en mème temps, 
les cathodes. Dans les emboitements annulaires w, 
on coule, après serrage, un mélange en fusion de 
brai et de Portland. L’anode est un cylindre creux 
en charbon, dont l'extrémité supérieure est noyée 
dans une tête en plomb, formant le couvercle de la 
cellule anodique 4. 


Ce n'est pas de l’hypochlorite que fabriquent 
H. Seiserr et G. Temper (!) comme liquide de blan- 
chiment; mais une solution de chlore obtenue par 
électrolyse d’un chlorure alcalin, qui produit simul- 
tanément de l’alcali caustique. Le chlore est absorbé 
en partie dans l’électrolyte du compartiment ano- 
dique et en partie dans les tours d'absorption, dans 
lesquelles coule la solution déjà électrolysée à 
l’anode et qui sont parcourues de haut en bas par 
le courant de chlore gazeux, se dégageant des com- 
partiments anodiques. Le chlore peut être absorbé 
également par un mélange réfrigérant de chlorure 
alcalin et de glace, le chlore hydraté obtenu étant 
ensuite introduit dans la quantité correspondante 
d’eau, qui est ainsi fortement refroidie et donne 
une lessive très active de blanchiment. 


On sait que l’on n’a pu obtenir jusqu'ici de solu- 
tions cathodiques riches en alcali, qu’en employant 
le mercure comme cathode. Avec les procédés ordi- 
naires à diaphragmes, le rendement baisse consi- 
dérablement dès que la concentration en alcali 
s'élève à un certain degré. En outre, il se forme, à 
l’anode, de l'oxygène à côté du chlore, de sorte que 
les anodes, si elles sont en charbon, subissent une 
destruction assez rapide en donnant de l’anhydride 
carbonique qui exerce une influence préjudiciable, 
lorsqu'on prépare le chlorure de chaux. 

C. KELLNER (*), pour éviter ces inconvénients, 
force le liquide introduit dans les compartiments 
des anodes à traverser un diaphragme, en amiante 
par exemple, remplissant la fonction d'un filtre, 
pour arriver dans les compartiments où les cathodes 
sont disposées de manière à ne pas venir en contact 
avec les diaphragmes. La vitesse d'écoulement du 
liquide, à travers le diaphragme, est réglée de telle 


1) Brevet français 322317 du ı° mai 1902. 


(‘) B 
(7) Brevet français 335633 du 29 septembre 1903. 
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facon qu'elle soit un peu supérieure à la vitesse de 
migration des ions-hydroxyle afin que ces derniers 
ne puissent arriver dans les compartiments des 
anodes, On réalise les conditions nécessaires en 
disposant les compartiments anodiques au-dessus 
des compartiments cathodiques, ou encore en exer- 
çant une pression sur le liquide anodique ou une 
dépression sur le liquide cathodique (aspiration de 
l'hydrogène formé, par exemple). 


Dans le procédé C.-P. Towxsexp (1), la cathode 
est perméable (toile en fil de fer, par exemple). Du 
côté de la cuve électrolytique, elle est recouverte 
d’un diaphragme (papier d'amiante). De l'autre 
côté de la cathode existe un compartiment latéral 
que l’on remplit d'un liquide tel qu'une huile 
non saponifiable. Dans ces conditions, on obtient 
une séparation rapide de la soude caustique formée, 


qui s'écoule du bas du compartiment latéral à l’aide: 


de siphons. 


L'appareil électrolyseur H.-M. GRanier (?) est à 
diaphragme. Il est représenté en élévation et en plan 
dans les figures 10 et 11. Les figures 12 et 13 sont 
des vues, à plus grande échelle, de la partie supé- 
rieure d’un des doubles diaphragmes. 


Fig. 10. — Électrolvseur H.-M. Granier. 


Le récipient anodique est formé par une cuve a en 
tôle ébonitée, dont le fond b et le couvercle c sont 
percés d'ouvertures pour recevoir une série de tubes 
verticaux d, en matière non filtrante. La barre de 
cuivre i, constituant le pôle positif, est reliée aux 
anodes l en charbon graphité. 

Le récipient cathodique est une cuve en fer n, 
dont le couvercle o est percé d'ouvertures corres- 
pondant à celles de la cuve anodique et sur les bords 
desquelles reposent des tubes verticaux p, en ma- 
tière très filtrante, fermés au sommet. La cuve a 


() Brevet français 345871 du 26 août 1904. 
(°) Brevet français 353304 du 18 mars 1905. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue VI. 


s'embofte sur la cuve n de manière que les tubes d 
entourent les tubes p, en laissant entre eux un 
espace suffisant pour loger les tiges en fer r (voir 
figures 12 et 13) qui constituent les cathodes. 


Fig. 11. — Électrolyseur H.-M. Granier. 


On remplit la cuve a de la solution saturée de 
chlorure de sodium et l’on règle l'introduction par g 
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Fig. 12. M. Granier. 


Fig. 13. — Électrolyseur H.-M. Granier. 


et l'évacuation par h, de façon à maintenir le niveau 
constant. On met les électrodes en circuit et l'on 
ouvre le robinet de la conduite q, qui amène la 
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solution cathodique (solution saturée de chlorure 
de sodium) dans la cuve n. Le liquide s'élève dans 
les tubes filtrants p, à travers lesquels il filtre pour 
s'écouler lentement le long des tiges cathodiques r. 
La soude caustique produite, mélangée au chlorure 
alcalin restant, tombe sur le couvercle de la cuve 
en fer n, d'où le mélange s'écoule par v, pour aller 
aux appareils de condensation. Le chlore dégagé à 
l’anode est recueilli par les conduits s. En élevant 
ou abaïssant le réservoir d'alimentation du liquide 
négatif, on peut régler la pression pour obtenir une 
filtration plus ou moins rapide, suivant le degré de 
concentration en soude que l’on désire obtenir. Les 
tubes d n'étant pas filtrants, le liquide sodique 
ne vient pas en contact avec le liquide de l’anode 
et l’on évite la formation des composés oxygénés du 
chlore, cause de destruction des anodes et des dia- 
phragmes. D'autre part, la solution anodique 
n'ayant pas accès aux diaphragmes p, on évite 
l'obstruction des pores de ceux-ci, par suite de for-- 
mation d’oxydes alcalino-terreux. 


L'appareil L.-A.-P. LIENARD (1) est caractérisé 
par l'emploi de deux diaphragmes (en toile d'amiante 
par exemple). Les diaphragmes qui entourent les 
anodes sont minces et ouverts par le bas. Ceux qui 
enveloppent les cathodes sont plus épais et par suite 
moins poreux, et ils sont fermés. L'évacuation de la 
soude est effectuée rapidement. 


Pour augmenter le rendement en soude, P.-A, 
Guye (?) dispose ses cuves de telle facon que l'ali- 
mentation des compartiments cathodiques se fait en 
cascade au moyen d'une même solution de chlorure 
de sodium traversant successivement les divers com- 
partiments. On sait en effet que le rendement diminue 
au fur et à mesure que croît la concentration en soude; 
on a donc intérêt à opérer ainsi. L'alimentation des 
compartiments anodiques peut se faire à volonté 
soit en cascade, soit séparément. La disposition des 
électrodes est telle que la densité de courant décroit 
à mesure que la teneur en alcali des compartiments 
cathodiques augmente, 


J. Harcreaves (°) évite la formation nuisible de 
chlorate ou d’hypochlorite en ajoutant à la solution 
anodique du bisulfate alcalin qui décompose ces sels 
en chlore et sulfate neutre alcalin. L'appareil qu'il 
emploie comprend un dispositif pour enlever au 
moyen de jets de liquide les dépôts qui s'accumulent 
sur les diaphragmes. 


J.-L. Roserts (*) prétend pouvoir obtenir écono- 


Brevet français 356862? du 5 août 1905. 
Brevet français 360435 du 23 février 1905. 
Brevet français 359502 du 16 novembre 1995. 
Brevet français 360829 du 2 décembre 1905. 
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miquement l'acide chlorhydrique en électrolysant le 
chlorure de sodium, en mélangeant le chlore et 
l'hydrogène produits et en faisant brûler ce mélange. 
La combustion donne de l'acide chlorhydrique que 
l'on absorbe dans des récipients remplis d'eau. 


C. APPAREILS DIVERS RELATIFS À LA PRÉPARATION DE 
CHLORE OÙ DE LA SOUDE. — J. HriBuinG (') électrolyse 
les chlorures alcalins en prenant des anodes recou- 
vertes d'argent réduit. Dans une première phase Ñ 
obtient ainsi une solution alcaline. Celle-ci étant 
évacuée, on inverse le courant après avoir rempli la 
cuve d'une nouvelle solution de chlorure alcalin. 
Pendant cette deuxième phase, le chlorure d'argent 
se régénère en argent réduit et il se forme de l'acide 
chlorhydrique qui distille si l'on opère à chaud ou 
qui s'électrolyse en chlore si l’on opère à froid. 


Afin d'éviter la formation des composés oxygénés 
du chlore qui détruisent rapidement les diaphragmes 
el les anodes, H.-M. Graxıer (?) emploie des anodes 
en cuivre ou alliages de cuivre et des cathodes ea 
fer. Dans le compartiment positif, il introduit ua 
mélange de chlorure alcalin saturé de chlorure cui- 
vreux et dans le compartiment négatif, du chlorure 
alcalin. Dans ces conditions l’électrolyse forme à 
l’anode, aux dépens de celle-ci, du chlorure cuivreux 
qui se dépose en poudre blanche et à la cathode de 
l'alcali caustique. On évite ainsi la formation du 
chlore et de ses composés oxygénés. Quant au chlo- 
rure cuivreux obtenu, on le transforme en sulfate 
de cuivre par calcination avec de l'acide sulfurique 
et l’on recueille l'acide chlorhydrique. 


La SOCIËTÉ DES PRODUITS CHIMIQUES DE MARSEILLE- 
L'ÉSTAQUE (°) fabrique les alcalis caustiques en élec- 
trolysant, non les chlorures, mais les solutions de 
sulfates alcalins à l’aide d’anodes préalablement re- 
couvertes de chaux. On renferme, par exemple, kes 
anodes dans des sacs de coton remplis de chaux. Le 
solution de soude caustique obtenue par électrolyse 
du sulfate de soude est saturée de ce sel. On sépare 
celui-ci en le faisant cristalliser par évaporation et 
il reste une lessive de soude pure. 

La fabrication du chlore par électrolyse de l'acide 
chlorhydrique peut être avantageuse dans les usines 
où l’on a besoin de chlore pur (fabrication du tétra- 
chlorure de carbone par exemple) et où l’on dispose 
d'acide chlorhydrique comme sous-produit (fabri- 
cation de la soude par exemple). 


E.-F. Côre et J.-B. Fesvre (+) fabriquent le chlore 


(') Brevet français 330807 du 4 avril 1903. La Revue elec- 
trique, t. II, 15 janvier 1905, p. 25. 
(°) Brevet français 330963 du 6 avril 1903. 
(°) Brevet français 332510 du 18 mai 1903. 
(*) Brevet français 356115 du 12 juillet 1905. 
Die 
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en électrolysant une solution d'acide chlorhydrique. 


L'enrichissement de la solution en acide chlorhy-. 


drique se fait séparément pour la solution anodique 
et pour la solution cathodique, afin d'éviter la ré- 
duction du chlore dissous en présence de la cathode, 
réduction qui se produirait si les solutions des deux 
compartiments étaient mélangées. 


E.-F. Côre et P.-R. PierroN (!) ont décrit une 
installation complète comprenant, outre les électro- 
lyseurs à diaphragme qui n’ont rien de particulier, 
un dispositif pour la condensation de l'acide en- 
traîné par l'hydrogène et par le chlore, une colonne 
de lavage du chlore, une cuve de récupération du 
chlore dissous dans l’électrolyte. Les solutions chlor- 
hydriques, venant d'appareils de condensation quel- 
conques, sont électrolysées. Après appauvrissement 
on récupère le chlore dissous et l’on retourne ces 
solutions dans les colonnes de condensation de la 
cide chlorhydrique. | 


2° PRODUCTION DES COMPOSÉS OXYGÉNES DU CHLORE. 


Nous pourrions étudier séparément la fabrication 
des hypochlorites, des chlorates et des perchlorates; 
mais, comme les recherches récentes ont presque 
toutes pour but d'augmenter le rendement en dimi- 
nuant la réduction cathodique et que les méthodes 
préconisées sont le plus souvent aussi bien appli- 
cables à la production des hypochlorites qu’à celle 
des chlorates, nous préférons analyser les brevets 
récents dans leur ordre chronologique. 

D'après Lebrun (?), l’abaissement du rendement 
en chlorate dans l’électrolyse des chlorures alcalins 
en solution neutre est dù uniquement à l'apparition 
spontanée de petites quantités d’alcali libre dans 
l’électrolyte. Cette alcalinité provient de la dispari- 
tion du sein de l'électrolyte de petites quantités de 
chlore entrainées à l'état gazeux avec les autres 
gaz (oxygène et hydrogène). L'abaissement de ren- 
dement est d’ailleurs beaucoup plus considérable 
que celui qui correspondrait uniquement à la perte 
en chlore (°). | på 


(!) Brevet français 358245 du 3 octobre 1905. 

(?) Brevet français 317930 du 8 janvier 1902. 

(°?) A l'appui de ses aflirmations, l’auteur cite les trois 
expériences suivantes dans lesquelles toutes les conditions 
autres que celles expressément indiquées sont exactement 
semblables. 

Exemple I. On électrolvse une solution de NaCl addi- 
tionnée de 13 de Nu*Cr?O° par litre et maintenue constam- 
ment rouge par des additions de HCI dilué. Le rendement 
en chlorate de sodium atteint 0,83. On obtient en effet or, 55 
de chlorate par ampère-heure au lieu de or,66 théoriquement. 
Ce rendement se maintient indéfiniment pourvu qu’on se 
débarrasse périodiquement du chlorate formé en le faisant 
cristalliser par refroidissement de la solution, que l’on rem- 
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Pour obtenir un rendement élevé en chlorate, 
l'inventeur a déjà préconisé l'emploi du bichromate 
de potasse ou de soude combiné avec celui de acide 
chlorhydrique dilué. Il indique ici l'emploi du chro- 
mate neutre, à la condition expresse d'empêcher 
constamment l'alcalinité de se produire par des ad- 
ditions convenables d'acide chlorhydrique dilué. 
Cette acidification rend persistante la propriété de 
l’acide chromique d'empêcher la réduction catho- 
dique qui est une des causes de l’abaissement du 
rendement. 

Sans faire usage de chromate ou de bichromate, 
Lederlin dit pouvoir obtenir un rendement en chlo- 
rate de 0,90 par des additions convenables d'acide 
chlorhydrique dilué seul (1). 


R. TaReLraALL (?) augmente le rendement en chlo- 
rate en opérant de telle façon qu'il existe toujours 
en solution une certaine quantité d'acide hypochlo- 
reux libre. A cet effet, le chlorure alcalin est élec- 
trolysé comme ordinairement entre une anode en 
platine et une cathode en charbon par exemple; 
mais on dispose en outre dans un vase poreux une 
cathode auxiliaire traversée par exemple par les ;$- 
du courant total. Dans ces conditions l’électrolyte 
renfermera une quantité de chlore libre équivalente 
à celle de la soude produite dans le vase poreux. Ce 
chlore libre réagissant sur l’hypochlorite donne 
naissance à de l'acide hypochloreux libre, et dans 
ces conditions le rendement en chlorate se maintient 


place le Na CI transformé et que l'on maintienne constam- 
ment la solution rouge par addition de H CI dilué. Avec une 
addition suffisamment continue de H CI on atteint mème un 
rendement de 0,924. Mais si, au cours de l'électrolyse, on 
ajoute 56 de Na OH par litre (dont 45 sont employés à ra- 
mener le bichromate à l'état de chromate neutre), le rende- 
ment s'abaisse à 0,62. Il tombe à 0,56 si l'addition de Na OH 
libre atteint 26 par litre. 

Exemple II. Si l’on électrolyse une solution neutre de Na Cl 
sans aucune addition, la teneur en alcali s'accroit peu à peu. 
Quand elle est devenue stationnaire, le rendement en chlo- 
rate se maintient à 0,51. Mais si à ce moment on effectue 
des additions continues de HCI dilué de façon à empécher 
la solution de devenir alcaline, le rendement s'élève à 0,83 
et même à 0,924 comme dans le premier exemple. 

Exemple HI. En électrolysant une solution de Na CI addi- 
tionnée au préalable de 15 de Na OH par litre, le rendement 
en chlorate n'est que de 0,50. Il s'abaisse à 0,45 pour unc 
teneur de 2€ Na OH par litre. 

Il faut remarquer que dans l’exemple II (rendement de 0,51), 
pour un abaissement de production de 96€ Na CI O* ( par rap- 
port à la production théorique) correspondant à 495 de Na CI, 
on ne trouve, comme quantité de Cl dégagé avec les gaz, que 
celle qui correspond à 5r,8 de NaCl. Au contraire, dans la 
période d'addition de HCI (rendement 0,924) l'abaissement 
de production en chlorate correspondant à 68,7 de Na CI, on 
trouve dans les gaz dégagés une quantité de Cl correspon- 
dante à 56,6 de Na CI. 

(1) Brevet français 317931 du 8 janvier 1902. 

(*) Brevet français 326460 du 19 novembre 1902. 
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à environ 0,90. Un degré convenable d’acidité est 
16,5 à 28 HCIO par litre. En électrolysant un chlo- 
rure alcalin RCI, les réactions principales se tra- 
duiraient ainsi par les équations 


(1) RCI = R+ CI, 
(2) 2R+ 92H10 = 2 ROH + Hi, 
(3) 2 ROH + 2CI = ROCI + RCI + H20. 


Le chlore en excès donnerait la réaction 
(4) RO CI + H10 + Cl = RCI + HOCI. 


L'acide hypochloreux libre, instable, se scinderait 
spontanément d’après 


(5) 3HO CI = 2H CI + HCIO». 


Enfin l'acide chlorique réagirait à son tour sur 
hypochlorite d’après 


(6) H C103+ RO CI = RCIO3 + HCIO, 


en formant le chlorate et en régénérant l’acide hy- 
pochloreux qui redonne indéfiniment les mêmes 
réactions. 

Dans la fabrication des hypochlorites, pour éviter 
la réduction à la cathode de l’hypochlorite formé, 
on a souvent préconisé l’addition de chromate et la 
formation d'un diaphragme par addition de com- 
posés de calcium. Dans ce dernier cas, il est prati- 
quement impossible d'obtenir, en partant de solu- 
tions salines à 10 pour 100, une concentration supé- 
rieure à 158 de chlore actif par litre, à la tempéra- 
ture de 30° C. 


La Société ELEKTRICITATS-AKTIENGESELLSCHAFT VOR- 
macs ScHuckerT et Cie (!) obtient, dans les mêmes 
conditions, 358,5 de chlore actif par litre à la tem- 
pérature de ,35°-40° C. (*) en ajoutant, en plus des 
composés de calcium ou autres alcalino-terreux, de 
petites quantités de solutions résineuses. 

En électrolysant, par exemple, à 125 ampères, 
14! d'une solution saline à 10 pour 100, à laquelle 
on a ajouté {of de chlorure de calcium, 308 de chaux 
et 50°™ d'une solution résineuse concentrée obtenue 
en faisant dissoudre de la colophane dans une solu- 
tion de carbonate de soude, on produit : 


Après 1 heure 9 de chlore actif par litre. 


» 2 » 17 » » 
» 3 » 23 » » 
» Á » D La) » » 
» 6 » 33,9 » » 


(*) Brevet français 326598 du 22 novembre 1902. 

(2) D'après le brevet, avec addition de chromate, on 
n'obtiendrait à 14° C. que 235 de chlore actif par litre en 
partant d’une solution saline à 10 pour roa, et 456,6 par litre 
avec une solution concentrée. 
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On prépare de même les chlorates en électrokÿ- 
sant en solution chaude. 

L'action de la résine peut s'expliquer par une 
réaction secondaire de J’hydroxyde alcalino-terreux 
formé à la cathode sur le composé résineux très peu 
soluble. Autour de la cathode, il se produit un re- 
vêtement très adhérent d’un résinate alcalino-terreux 
qui empêche l'effet réducteur. 


Il a été démontré, notamment par Lederlin (dont 
le procédé a été ci-dessus décrit), que le rendement 
en chlorate dans l’électrolyse des chlorures avec ou 
sans chromate ne peut être maintenu élevé qu'à 
condition d'ajouter en outre à la solution de l'acide 
chlorhydrique. 

On a vu d'autre part que dans le procédé Schuc- 
kert on ajoute de petites quantités de résine en pré- 
sence de composés alcalino-terreux, en vue d’aug- 
menter le rendement. 

Or, d’après P. Corsin (!), le rendement élevé que 
l’on obtient au début dans ce dernier cas ne se main- 
tient pas. Dans l’industrie, il est nécessaire qu'on 
puisse le maintenir indéfiniment. Il est, en effet, 
impossible de transformer en chlorate tout le chlo- 
rure de la solution, car, à partir d'une concentration 
suffisante en chlorate, celui-ci se transforme par- 
tiellement en perchlorate. On doit donc, après une 
première opération, séparer le chlorate formé, puis 
recharger en chlorure la solution, lui faire subir une 
deuxième opération et ainsi de suite. Dans ces con- 
ditions, pour maintenir indéfiniment le rendement 
en chlorate à une valeur élevée, lorsqu'on additionne 
la solution de résine et de composés alcalino-terreux, 
P. Corbin introduit en outre de l'acide chlorhy- 
drique. Pour montrer l'influence de ce dernier, il 
cite les valeurs suivantes obtenues, dans les mêmes 
conditions, avec le procédé Schuckert (A) et avec 
son procédé (B). Les deux procédés ne différaient 
que par l'addition d’une petite quantité d'acide 
chlorhydrique dilué toutes les 12 heures dans le cas B. 


Rendement en chlorate en granimes 


Numéro Amp.-h. par amp.-b. 


de par © — 
l'opération. litro de solution. A. (Procédé Schuckert). B. {Procede Corbin). 


1 700 0,94 0,54 
2 784 0,49 0,94 
3 792 0,42 0,54 
4 682 0,35 0,54 


A.-E. Gısss (?) fabrique simultanément les chlo- 
rates et les bichromates. S'il s’agit des sels de sodium, 
par exemple, il place la solution de chromate neutre 
avec du chlorure de sodium dans un bac à électro- 
lvse dont l’anode et la cathode sont séparées par un 


_ 


revet français 339251 du 31 décembre 1903. 
revet français 341223 du 12 mars 1904. 
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diaphragme poreux en amiante. En même temps 
qu’il se produit de l'alcali caustique à la cathode, 
en obtient à l'anode la réaction suivante : 


6CrOt Nat + 6CI = 3Cr2 07 Na? + 5 NaCl + CIO? Na. 


On peut augmenter la proportion de chlorate en 
. ajoutant de temps en temps dans le compartiment 
anodique un peu d'alcali qui ramène le bichromate 
à l’état de chromate neutre. 


D’après M. CouLeru ('), le rendement en chlorate 
n’atteint que 0,40 dans un liquide alcalin (KOH); 
il monte à 0,60 par addition de chromate et atteint 
0,90 lorsqu'on ajoute un peu d’acide chlorhydrique. 
Mais dans ce dernier cas on aurait comme inconvé- 
nients une attaque de l’anode en platine par le chlore 
en solution acide et une incommodité pour le per- 
sonnel à cause de l'odeur des gaz délétères. Cet in- 
venteur dit arriver à un rendement de 0,85 à 0,90 
dans łe cas de l’emploi du chromate en neutralisant 
Palcali qui se forme continuellement par le chlorure 
de magnésie ou par le chlorure de plomb. Dans ce 
dernier cas on peut recueillir comme sous-produit 
du peroxyde de plomb formé d'après l'équation 


2KOH + Pb CI? + KCIO = PbO?+ 3K CI + H?0. 


Lorsqu'on emploie des électrodes bipolaires en 
platine ou platine-iridium pour l'électrolyse du 
chlorure de sodium en vue de l'obtention de liquides 
de blanchiment, on constate une désagrégation des 
électrodes. Tue Britisu 1lostery a. ELecTROLY Tic BLea- 
cuinG Company Listen (°) suppose que cette désagré- 
gation est due aux réactions moléculaires produites 
dans le métal par les gaz absorbés (hydrogène et 


c: 


4 
y 


Fig. 14 ct 15. — Électrodes 
de The British Hosiery C. Limited. 


ehlore) qui se dégagent sur les faces opposées de la 


Ro 


(') Brevet français 358798 du 24 octobre 1902. 
(°) Brevet français 360939 du 26 décembre 1905. 
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même feuille et qui, pénétrant dans le métal, réa- 
gissent l'un sur l’autre à l’intérieur de ce dernier. 
Pour éviter cet inconvénient, cette Société construit 
des électrodes telles que celles représentées en coupes 
en figures 14 et 15. La feuille conductrice c en pla- 
tine ou platine-iridium est plane et munie de bandes 
trans'ersales en verre, vernis ou autre matière iso- 
lante e, cimentées sur la plaque à des distances con- 
venables de manière que les sections intermédiaires 
actives f d’un côté alternent avec les sections f' de 
l’autre côté. Les bords des bandes e des côtés opposés 
se recouvrent d'une petite quantité, laissant entre 
eux une bande neutre inactive de métal g afin de 
mieux assurer la séparation des sections actives ff!. 


L'appareil électrolytique de Mme Marie pe KeLL- 
NER ('), destiné à la production des liquides de blan- 
chiment, a comme caractéristique l'emploi d'élec- 
trodes horizontales, la cathode étant disposée au- 
dessus de l’anode dans un même compartiment et 
la cathode d’un compartiment formant une feuille 
unique repliée avec l’anode du compartiment voisin. 
La circulation de Félectrolyte se fait dans le sens 
parallèle aux électrodes et au-dessus de la cathode, 
formée par un tissu métallique. Cette disposition a 
pour but d'éviter la perte de chlore gazeux à l’anode 
et la réduction à la cathode de l’hypuchlorite formé. 

On sait que l'addition des chromates solubles 
combinée avec celle d'acides minéraux (d’après la 
méthode de F. Förster et E. Müller, perfectionnée 
par Lederlin) atténue fortement la réduction catho- 
dique de l’hypochlorite. Dans ce cas, la cathode se 
recouvre d’une couche extrêmement mince de 
chrome sous forme de métal ou d'oxyde inférieur 
qui forme diaphragme et empêche la réduction. La 
présence de l'acide limite la production d’hypochlo- 
rite qui serait trop élevée en solution alcaline. 


La Société anonyme DeurTscne SoLvay-WER&E 
A.-G. (*) a trouvé que d’autres métaux agissent 
comme le chrome pour atténuer la réduction ca- 
thodique. Ce sont : le vanadium, le manganèse, 
le molybdène et Purane. Ces métaux forment 
également un diaphragme autour de la cathode. 
Le vanadium produit, en outre, une accélération 
de la transformation des ions CIO en ions CIO. 
On peut l'ajouter sous forme de chlorure, ni- 
trate ou sulfate de vanadium qui se transforme 
par oxydation en vanadate alcalin. Il suffit de o°,5 
a 16 de chlorure de vanadium par litre d'élec- 
trolyte. Pour obtenir le rendement le plus élevé, il 
faut maintenir l’électrolyte légèrement acide. Le 
Tableau suivant indique les résultats obtenus par 


(!) Brevet français 361047 du 27 novembre 1905. 
(°?) Brevet français 362137 du 10 janvier 1906. 
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l'emploi du manganèse, du molybdène et de l'urane 
dans l’électrolyse du chlorure de potassium en solu- 
tion concentrée maintenue faiblement acide : 


Perte de courant en pour 100 
ne 


par par Courant atilisé 
rédaction  décom- TT -~ 
Addition après catho- position après en 
pour ı litre. emp.-h. dique. d'eau. amp.-h. pour 10. 
120 0,0 10,0 180 RO, 1 
ika 270 0,0 13,1 » » 
de Ma CP. 315 0,0 11,9 105 87,1 
642 0,0 9,8 690 91,4 
» » » 1000 R3,0 
peu a rès z 
P t l 33,8 5,1 » » 
06.5 commenc 
LRO 20,8 FN » » 
3 ? ts 
de Mo O?. | 3-5 on ga x $ 
-.! L 3 bj dé 5 
340 0,0 5,3 540 88,6 
135 6,8 6,5 » » 
319 0,0 8,7 » » 
08,5 4RO 0,0 9,3 » » 
de Mo 0». 600 0,0 11,0 » » 
» » » 660 91,9 
810 0,0 11,0 » » 
» » » 1069 89,7 
84 »,8 9,0 » D 
194 7? 9, » » 
{ » » » 610 81,3 
2Ur’0° 
de K Uro | g10 0,0 10,2 » » 
» v » 1011 79,3 


On voit que l'influence de ces corps, au point de 
vue de l'élimination de la réduction cathodique, ne 
se manifeste qu'après quelque temps. 

L'emploi des sels de vanadium, manganèse, mo- 
lybdène et urane permet encore de continuer l’élec- 
trolyse même lorsque l'électrolÿte est saturé de 
chlorate qui se sépare. À condition d'enlever celui-ci 
pour empêcher le contact entre les électrodes et le 
dépôt, on peut continuer l'électrolyse jusqu'à ce 
qu'il ne reste plus que À de la quantité initiale de 
chlorure. 

Comme autres avantages, ces sels ne présentent 
pas les dangers d'empoisonnement inhérents à l'em- 
ploi des sels de chrome. 


La Société Deurscue Socvay-Werke A.-G. (!) 
a également constaté que le fer et le titane ont la 
propriété de diminuer la réduction cathodique 
lorsqu'on les ajoute sous forme de composés so- 
lubles,. 

Le Tableau suivant indique les résultats obte- 
nus : 


(') Addition 6049 du g mars 1906 au brevet 
çais 362737. 


fran- 
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Perte de courant en pour 100 
a — 


par par Courant utilisé 
réduction décom mm 
Addition après catho- position après en 
pour ı litre. amp.-b. dique. d'eau. amp.-b. pour 100, 

/ 6-,5 18,1 6,6 n » 

180 16,1 -,1 » v 

270 3,2 6,2 » D 

34) 3,2 6,5 » » 

465 0,0 5,5 » » 

540 0,0 P » » 

637 0,0 4.9 » » 

28 de Ti O7. Interruption » » 
i so 20,0 1.8 » » 

BNI 7 3,8 v » 

963 5.0 3.4 » » 

1198 1,9 3.9 D) » 

1320 07 4,8 » » 

1413 1.4 1,9 » » 

1575 0,0 4,9 » » 
102 2,2 2,9 1555 R8, 4 

l 67,5 R, 46 3,4 » » 

180 9,1 1,9 » » 

255 2,2 5,5 » » 

382,5 3,1 3.6 » » 

493,75 3,0 3,8 » » 

527,5 0,0 6,2 » » 

28 de Fe?Cls.l 5Ro 0,0 6,1 » » 
645,5 6,0 6,3 V » 

752,5 ‘4 5,9 » » 

890 0,0 z6 » » 

940 0,0 8,6 » » 

1052,5 0,0 5,3 » » 

1240 0,0 PE » » 
| 1999 2,0 40 1702 86,5 


Comme pour le manganèse, le molybdène et 
l’'urane, ce n’est qu'après quelque temps que l'action 
du fer et du titane se manifeste sur la réduction 
cathodique. Après ce temps, la réduction catho- 
dique est parfaitement évitée (particulièrement avec 
le fer). Avec le titane, une interruption de l'élec- 
trolyse est suivie d’une interruption d'action du 
titane probablement par suite d'une action oxy- 
dante de l’électrolyte sur la couche mince métal- 
lique formée sur la cathode. Ici aussi l’électrolyte 
doit être agité et maintenu acide. 

La même Société (') a encore trouvé que laddi- 
tion de composés solubles de plomb, cuivre, anti- 
moine et sélénium peut supprimer ou diminuer 
considérablement la réduction cathodique. Les Ta- 
bleaux suivants indiquent les résultats obtenus, 
l’électrolyse étant effectuée avec électrodes de pla- 
tine. 

Comme dans les cas précédents, l'électrolyte doit 
être agité et doit avoir une réaction faiblement 
acide. 


(!) Addition 6192 du 20 avril 1906 au brevet fran- 
çais 362737. 
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Perte de courant en pour 100 Perte de courant en pour 100 
EN II E- ~ u aM O 5 
par par Courant utilisé ven Fe Courant utilise 
- p EN - 
Addition après deb re après en Addition après catho- position après en 
pour 1 litre. amp.-b. dique. d'eau. amp.-h. pour 100. pour : litre. amp.-h. dique. d'eau. amp.-l. pour 100, 
- fm 7 LA = f} 
us a on o e a a 
i0 1r 2n X a IV. 615 a ja » v 
mL . s7 4 OF, 1 , 67 0 1,6 » » 
, si 3 as 
394 19,9 3,7 » » ps : a e 9 K , i 
LRR 13,8 ri 563 ~i. (suite). or Li 91 
4 À 4 1'7 94) o 6,4 » » 
648 3,2 6,9 » » RG ao RPA 86 - 
I 733 0,R 4 » » 98 ge à Ši 
06, 06 A nA - : Dans le but d'obtenir un liquide aussi concentré 
2 : sł , . . . 
de SeO 1034 ee 5.3 à ` que possible en chlore actif et de convertir presque 
1090,5 0,0 b2 » » tout le chlorure en hypochlorite, W. P. Dicey (!) 
1154 1,2 47 | » » dispose sa cuve électrolytique comme il est indiqué 
rao 1.0 ? ? en figure 16. La cuve a en fer est recouverte inté- 
1435,5 0,0 6,0 » » 
1514 0,0 6,7 > 
1642 0,2 6,9 » » a 
| 1803 op 6,1 1950 82,9 j 
45 41,3 6,1 » » 
108,75 37,9 5,0 » » 
169 23,3 1,8 » » 
266,25 3,8 7,0 » » ô 
352 x 3 A , 6 9,9 » » RS 
427,5 7,9 R, D D N 
468,75 17 3,7 » » N 
928,79 1,5 7 » » À 
573,75 0,2 8,1 » D 
IL 615 0.6 9,4 » » 
á a$ 690 (D 2,8 » » 
de PbO? | 713? i e k i 
799 O 4,1! » » 
840 o 3,8 » » 
BRR ,55 0 0 » » á 
1053 0,5 ann » » 
1125 D 9,9 » » 
EUR 0,1 6,0 » » a 
1327 o AF » » 
1406 o 9,32 » » 
1470 o 8,7 » » 
1533,75 0 6,9 17X5 88,2 
|] Ra,9 33,5 6,0 v » 
172,9 0,9 vi » » 
201 o 79 n » 
330 o 5,1 » 
409 o 0.4 » A 
III 485,9 6.6 6 4 » » N À 
ma 5 369,9 vs 3,9 » » N À 
r 634 3,3 = ,1 , N N 
2 t ` 1 7 » NS N 
de Cu Ci . -65 1,4 11 ,0 v » CSSS AAST 
qo o 9,6 » » - Fig. 16. — Cuve électrolytique W.-P. Digby. 
407,9 o 7,8 n 
La a pi s è ’ . . à 
Ro S i 9 rieurement d'une préparation de bitume. Les ca- 
125 », 
| var ro 1 iio "i thodes cc en fer, par exemple, sont suspendues aux 
a 9 e , Q 
| barres bb en bois ou ébonite. Sur chaque cathode 
45 35.5 5,0 » on dispose un compartiment poreux e fixé à l’aide 
iv ne a 4.7 b j de boulons d’ébonite et de pièces d’écartement et 
0 Q. 35 5 R , ? LS 
ve ne 5 i o | i fermé de tous côtés. Le courant arrive aux cathodes 
, + Je pí a e . , 
de Sb CB. 318,79 13,9 5,5 N i par ff. L'anode d en graphite est disposée avec des 
348,75 9,0 4,1 » D = 
, 423,59 2,3 2,9 » v (!) Brevet français 369601 du 10 septembre 1906. 


N° 81. — 15 mar 1907. 


compartiments ee semblables aux précédents; elle 
est reliée par g à la dynamo. Par le tuyau h on 
introduit de l’eau, de la soude caustique ou du car- 
bonate de soude dans les compartiments catho- 
diques. Le chlorure alcalin remplit la cuve. La 
soude caustique produite par l’électrolyse dans les 
compartiments cathodiques s'écoule par les tuyaux ii 
dans les compartiments anodiques. Il se forme alors 
de l’hypochlorite que l’on enlève par le tuyau j 
à l’aide d’un siphon ou d’une pompe. Les cloisons 
poreuses des compartiments sont constituées par 
des feuilles d'amiante tendues et serrées entre deux 
planches d’ébonite perforées de fentes horizontales 
sur l’une et verticales sur l’autre. 


L. Juxau. 
DIVERS. 
Décapage électrolytique du fer, procédé C. REED 
(Génie civil, t. L, y février). — On a souvent tenté 


d'activer le décapage à l'acide des pièces de fer laminé 
en reliant ces pièces à l'un des pôles d’une dynamo : si 
c'est au pôle positif, le décapage est réellement plus 
rapide, mais il est difficile d'éviter la dissolution du 
métal sous-jacent et la consommation d’acide se trouve 
considérablement augmentée; si les pièces sont con- 
nectées au pôle négatif, c’est l'hydrogène tendant à se 
dégager qui agit pour produire le décapage, mais l’opé- 
ration est alors longue, et comme la production de l’hy- 
drogène se fait irrégulièrement le décapage lui-même 
est irrégulier. D'après Zron Age, du 6 septembre, 
M. Reed est parvenu à surmonter ces difficultés en em- 
ployant un bain d'acide sulfurique assez concentré 
(27 pour 100 d'acide, ce qui correspond à une densité 
de 1,20) et en opérant à la température d’enyiron 44° C. 
et avec une densité de courant cathodique de 4,5 
à 7,5 amp : dm?; les pièces à décaper servent de ca- 
thode; une lame de plomb sért d’'anode. 

Suivant l'inventeur les oxydes supérieurs du fer 
(Fe103 et Fe3O*), qui forment les croûtes de rouille, 
surtout celles produites par le laminage à chaud, sont 
amenés par l'hydrogène à l’état d'oxyde inférieur, le 
protoxyde sans doute, qui se dissout facilement dans 
l'acide à 27 pour 100, alors que les oxydes supérieurs y 
sont presque insolubles. La nécessité d'un bain assez 
concentré se trouve d'ailleurs montrée par le fait que 
le décapage cesse de s: produire quand la teneur du 
bain en acide descend au-dessous de 9 pour 100. En 
marche la densité du bain peut varier de 1,15 à 1,25, 
mais la densité indiquée, 1,20, est celle qui convient le 
mieux ; le décapage dure alors de 2 à 3 minutes. 

Pour corriger l'appauvrissement du bain en acide 
sulfurique, on peut utiliser la production de l'oxygène 
à l’anode, en envoyant dans le voisinage de celle-ci un 
courant d'anhydride sulfureux; il se forme de l'acide 


sulfurique en même temps que l’anode se trouve dépo- 


larisée, ce qui réduit la différence de potentiel néces- 
saire au passage du courant. 
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BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et métaux: Acueson. USAP. 836 355 et844989, 
22 sept. et 3 déc. 1906 ( préparation de graphite). — BROCHET 
et Ranson. USAP. 835661, 14 fév. rgor (fabrication des bases 
alcalino-terreuses). — CowPER-CoLES. BP. 8924, 1906 (élec- 
trodéposition du cuivre). — Davin. BF. 369251, 27 août 1906 
(traitement des pyrites de fer). — Diasy. BF. 369601, 
10 sept. 1906; BP. 21949, 1905 ( perfectionnements dans la 
préparation des solutions d’hypochlorite ).— HapFIELD. USAP. 
836497, 21 août 1906; DRP. 180717, 12 août 1904 (traitement 
des tôles à alliage d'acier). — JuLLIEN et DessoLLR. BF. 
369746, 14 sept. 1906 (procédé pour rendre homogène le 
cuivre électrolytique). — LAFONTAINE. BP. 2989, 1906 ( trai- 
tement électrolytique du cuivre). — LEAVER. USAP. 835 960, 
11 juin 1906 (appareil pour l’agitation des bains d'électro- 
platinage). — Lecoo. BF. 361892, 7 nov. 1905 (procédé de 
laitunisation du fer, de l'acier et de la fonte). — Leircu. 
USAP. 843616, 5 juillet 1906 ( désétamage électrolytique). — 
Moscick. BP. 3583, 1406 (électroproduction de l’acide azo- 
tique). — PAckARD. USAP. 840511, 11 janvier 1906 ( traite- 
ment des minerais sulfurés). — PETER BERGELL. DRP. 182 394, 
1è% fév. 1905 (procédé pour obtenir des émanations de ra- 
dium ). — SHarTs. USAP. 845585, 6 mars 1906 ( préparation 
d'électrode en charbon par combustion du pétrole). — SNon- 
arAss. USAP. 835329, 3 janv. 1906 (procédé pour précipiter 
Por et l'argent). — ToNE, USAP. 842273, 16 déc. 1905 ( pro- 
cédé de réduction des composés du silicium ). 

Divers : AsHCRorT. BP. 26813 et 146, 1905 et 1906 (élec- 
trolyse des minerais et des afliages). — ASsuEDrr. BP. 
26813 A, 1905 (électrolyse des minerais). — ATKINSON. BP. 
892, 1906 ( dépôts électrolytiques ). — BARBARY. BF. 372237, 
29 nov. 1906 (condensateur ozoneur). — Boissier. USAP. 
813321, 25 nov. 1905 (cuve électrolytique ). — BoLL et Cie. 
BF. 369573, 8 sept. 1906 (procédé pour la préparation élec- 
trolytique des sels métalliques). — BRriINpLEY. BP. 11675, 
1906 (électrométallurgie). — CAMPAGNE. BF. 361 984, 13 déc. 
1905 (procédé de décomposition des alliages). — CHAPLIN. 
USAP. 836 177, 3 fév. 1906 (fabrication des couleurs par élec- 
trolyse). — DouiLaeT. BP. 8332, 1906 (stérilisation élec- 
trique). — FELTEN et GUILLEAUME LANMEYERWERKE A.-G. 
BP. 17342, 1906 (appareil à stériliser). — FrEIsE. DRP. 
181893, 8 mars 1906 (purification des gaz et liquides). — 
HADFIELD. USAP. 836755 à 836761, 5 juillet 1906; 836762, 
21 aoùt 1906 (procédé permettant d'augmenter les qualités 
magnétiques des alliages fer-silicium et manganèse). — 
HARTNELL. BP. 8712, 1906 (appareil à électrolyse). — HER-:: 
MITE. BP. 2465, 1906 (appareil à électrolyse). — Hey. BP. 
2083, 1906 ( traitement électrique des textiles). — MiLLAURO. 
BP. 171952, 1905 (agitateur pour électrolyse). —- NELSON. 
USAP. 830918, 28 juin 1906 (anode). — REASON MANUFAC- 
TURING C° Lro. BF. 367067, 13 juin 1906 (cathode). — RIET- 
ZEL. BP. 18809, 1905 (électro-métallurgie). — Rink. BF. 
395838, 2 mai 1906 ( perfectionnements aux appareils pour la 
décomposition électrolytique de solutions de chlorures alca- 
lins au moyen de cathodes en mercure). — RonerTs. BF. 
367835, 6 juillet 1906 ( diaphragme électrolytique). — SHAR- 
wooD. USAP. 832880, 24 fév. 1904 (procédé pour précipiter 
les métaux de leurs solutions cyanurées). — SIEMENS (GE- 
BRUDER et Ci). DRP. 176425, 17 fév. 1906 (élimination des 
vapeurs produites par la décharge électrique). — TANNE et 
PAPENBRUCH. BF. 367440, 26 juin 1906 (procédé électroly- 
tique). — ToTTEN. USAP. 827478, 31 janvier 1905 (appareil 
de galvanoplastie). — Toucepa. USAP. 823560 et 823561, 
28 janvier 1905 ( procédé métallurgique). — TRUNKHANN. BP. 
11498, 1906 ( dépôts électrolytiques ); BF. 366270, 17 mai 1906. 
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MESURES ET ESSAIS. 


COMPTEURS. 


Limites d'emploi des compteurs-moteurs à trois 
fils, par H.-G. SALOMON (E/ektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVII, 28 février 1907, p. 200). — La con- 
sommation d'énergie électrique, dans un réseau de dis- 
tribution à trois fils, se mesure facilement en insérant 
un compteur sur chacun des ponts, considéré comme 
un système à deux fils indépendant. Les bobines à gros 
fil sont alors montées sur les conducteurs extrêmes et 
les bobines à fil fin ou bobines de tension sont branchées 
entre les conducteurs extrêmes et le conducteur moyen. 
On se contente souvent d'un seul compteur à trois fils 
dont le montage varie d'un type à un autre et l’auteur 
se propose de démontrer que ce compteur à trois enrou- 
lements ne mesure exactement l'énergie dépensée que 
sous certaines conditions, qui différent d’ailleurs selon 
qu'il s’agit de courant continu ou alternatif (1). 

4. Courant continu. — Soient U, et U, les diffé- 
rences de potentiel respectives entre les conducteurs 
positif et négatif et le conducteur neutre; U, la diffé- 
rence de potentiel totale, de sorte que U = U, + U;; 
I, et I}, les intensités dans chaque pont. L'énergie 
totale dépensée dans l'intervalle de temps #1 à #, est 


t t, 
(1) Q = UI, dt + U, L dt. 


t, li 


C'est l'équation fondamentale à laquelle doit satisfaire 


tout compteur parfait. Si les deux ponts sont également 
chargés, on a 


U ý 
U = Us = a h=t= I, Q= UI dt. 


t; 


1° L'induit du moteur cst soumis à la tension des 


conducteurs extrèmes. La consommation indiquée par 
le compteur correspond à 


l: 


Q= = U(h + L) dt. 


ls 


(') Le compteur Aron pour distribution à trois fils par 
courants continu ou alternatif donne toujours la consomma- 
tion vraie, quelle que soit la charge des deux ponts et quel 
que soit le déphasage entre la tension totale et les courants, 
parce qu'il est composé de deux compteurs séparés. Dans 
d'autres, le compteur-moteur Thomson, par exemple, les 
bobines d'intensité sont montées sur les conducteurs 
extrémes; le circuit de tension, qui comprend l'induit du 
moteur, une bobine auxiliaire et une résistance de réglage, 
est en dérivation sur les fils extérieurs. Pour plus de détails 


voir H. ARMAGNAT, /nstruments et méthodes de mesures 
industrielles, p. 390 à 393. 


Or, on a identiquement 


2 [Uil: + U, 1, | = (U+ U,)(l1 + l) 
— U khk — Ul + Uil + U, kh; 
d’où 


u 
t, l; 
(2) f U,I, dt + Us le dt 
t, “h 


li 
=- fuc+ ar! f (Ui— U3)l, dt 


ti 


FE fun ar 
2 Ji, 


Le deuxième membre de l'équation (2) représente la 
consommation vraie. Quand la charge est également 
répartie sur les deux ponts, mais que les intensités sont 
différentes, on peut avoir U; — U, = 0; alors les indica- 
tions du compteur sont exactes. Au contraire, avec des 
charges inégales, des intensités et des tensions diffé- 
rentes, le compteur indique une dépense toujours supé- 
rieure à la dépense réelle. En effet, de Uil;, 2 Uaf, on 


tire ie. Si >, U;,— U, est positif; il est né- 
1 


gatif, si I} < Li; le produit (Ui— Us)(11 — Iz) est donc 
toujours négatif et, par suite, l'erreur est toujours 
affectée du signe —. | 

2° L'induit du moteur est branché entre un conduc- 
teur extérieur et le conducteur neutre; c'est-à-dire 
qu'il n’est soumis qu’à la tension U,, par exemple. Le 
compteur marquera une consommation correspondant 
à l'intégrale | i 

3 
Q, = Ulli + ls) dt; 


Un 


or, l'équation fondamentale peut s'écrire 
l; l; 
3) Q=/f U+ h)de— f (Us — Us) dt, 
et, t, 


car on a identiquement 
Uih + U: lo = U, (li + Jo) — U, Le + U, Í. 


Avec les deux ponts également chargés et des inten- 
sités différentes, on peut avoir U; — U: = 0; alors le 
compteur est exact; mais, avec des charges inégales, les 
indications sont ou trop fortes ou trop faibles, suivant 
que la tension appliquée au moteur est plus grande ou 
plus petite que celle de l'autre pont; ce qui se dé- 
montre aisément en discutant comme ci-dessus. Les 
erreurs n’ont plus ici toujours le même signe; elles ont, 
en outre, une importance bien plus grande avec ce 
montage que lorsqu'on applique à l’induit du moteur 
la tension totale. 
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L'auteur donne quelques exemples numériques qui 
mettent en évidence l’ordre de grandeur que peuvent 
atteindre ces erreurs. 


” 


Pour U, — U, = ——U et [i— h= Don, l'erreur 


est de 10 pour 100, dans le premier montage; dans le 
second, elle est de 30 pour 100, quand on a 


5 
U— U:= zU et L— [L= oo l, eaka 

2. Courant alternatif. — Quand le système à trois 
fils est alimenté par du courant alternatif, les conditions 
ne dépendent plus seulement de la répartition de la 
charge, mais du facteur de puissance. On entend ici 
par facteur de puissance le cosinus de l'angle de dépha- 
sage entre le courant dans l'un des conducteurs exté- 
rieurs et la tension entre les fils extrêmes. Le compteur 
le plus communément employé est un compteur d'in- 
duction à trois circuits pour courant alternatif mono- 
phasé. Dans le compteur d'induction à deux circuits 
pour courant alternatif monophasé, la rotation de lor- 
gane mobile, constitué par un simple disque d'alumi- 
nium ou de c@vre, a lieu sous l’action combinée de 
deux champs alternatifs respectivement proportionnels 
à la tension et à l'intensité à mesurer. Le compteur pour 
courant continu peut aussi bien s'adapter sur un réseau 
alternatif pourvu que ni l’induit, ni l’inducteur ne con- 
tiennent du fer. Le compteur d’induction à trois circuits 
n’a qu'un circuit de tension, mais deux bobines d’inten- 
sité montées sur chacun des conducteurs extérieurs. Ses 
indications sont aussi, en général, inexactes, à moins 
qu'il ne remplisse certaines conditions. 

Représentons par €41, €3, i4, te les valeurs instantanées 
de la tension et du courant dans chaque branche; e la 
valeur instantanée de la tension totale; E;, E}, E, 1, 
et I, les valeurs maxima des tensions et des courants. 
Quand la charge est équilibrée et que les circuits ne 
contiennent ni induction, ni capacité, on a 

l ; , E 


= e=-e, u=ii=t, E =E, =, 


2 2 hL=khk=lI. 


La valeur moyenne de la puissance est égale å 


T T 
š l so I . 
w= eù dt + 1 J Este dt. 


En remplaçant e, et č, es et i; par leurs valeurs E; sinw £ 
et [I sinw’, E,sinwt et Il;sinwf, cette expression 
devient 


_E, l, E ne. & P DL hkh EI 
V2 v2 Vavr Viva V2va Viva 
Dans ce cas, quel que soit le mode de connexion du cir- 
cuit de tension, les indications du compteur sont tou- 
Jours exactes. 
Pour un système inégalement chargé, à tensions 
inégales, mais sans induction et sans capacité, les con- 


clusions sont les mêmes que pour un courant continu, 
à savoir que le compteur donne des indications fausses, 
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soit qu'on lui applique la tension totale, soit seulement 
la tension de l’une des branches. 

S'il existe un déphasage entre la tension et le courant 
sur chacun des ponts, à charge égale ou inégale, il en 
résulte aussi un déphasage entre les deux tensions. 
Soient ( fig. 1) OA le vecteur correspondant à la ten- 


sion maximum totale E, OB et OC les vecteurs corres- 
pondant aux tensions maxima, E; et E, entre les fils 
extérieurs et le fil neutre. Supposons que E, soit dé- 
phasé d’un angle x en arrière, et E d'un angle $ en 
avance sur E; supposons, de plus, qu'entre la tension 
totale et les courants circulant dans les conducteurs 
extrêmes il y ait des déphasages #, et ọz; on a, d’une 
manière générale, les relations 


e = Esinwtf, 


e, = E, sin (wt — 2), i = li sin (wt —o:). 


e, = E; sin (wl — ß), i= l sin (wt — Ga). 


La puissance instantanée est 


w = Ciit erig, 


Ces relations sont générales. 

L'égalité de charge sur les deux ponts entraîne 
légalité du facteur de puissance et des tensions par- 
tielles; les indications du compteur à trois fils ne sont 
alors exactes que si son circuit de tension est soumis 
à la tension totale. Mais, si le circuit de tension est 
seulement relié à l’un des conducteurs extrêmes et au 
conducteur neutre (les E correspondent aux V de la 
figure), le compteur, dans les mèmes conditions, indi- 
quera une consommation trop forte ou trop faible, selon 
que la tension utilisée sera en retard ou en avance sur 
la tension entre fils extrêmes. Nous allons étudier algé- 
briquement ces deux cas : 

1° Le circuit de tension du compteur est excité par 
un courant proportionnel à la tension totale efficace. 
Les deux ponts étant également chargés et les tensions 
partielles égales, mais le courant étant décalé par rap- 
port à la tension totale, on a 


91 Pi 9, a =$, E, = Es, 
e=Esinwt, e, = E; sin(wt—13), e= E, sin(wt+ 232), 
ii = & = I sin (wt — 9). 

La valeur instantanée du couple agissant sur l'induit 


; à Dean 
du moteur est proportionnelle à w = zeit i4); et 


278 
comme i= i}, w = et. D'après la formule générale: 
Ww = ejl + Cote = lité + 6e) = et. 


Donc, les deux valeurs instantanées sont identiques; 
les indications du compteur sont exactes. La puissance 
moyenne dans ce cas est 


T 
=5f E sinw ¿I sin(włt — v) dt 
TJ, 


T 

l 
= = sinw? sin(włt — ©) dt = - 
0 


et l'énergie dépensée dans le temps f1 à t: : 
hg 
Q = 12 — — aa dt. 


2° Le circuit de tension du compteur est excité par 
un courant proportionnel à la différence de potentiel 
E, 
y2 
tension efficace appliquée; E; est d’ailleurs en retard 
de langle a sur E. Les autres conditions du problème 


son! les mêmes que dans le premier cas. La valeur 
instantanée du couple moteur est 


entre l’un des fils extrêmes et le fil neutre. Soi 


v = eitt DE Le d 


et, comme i1 i}, 
V = 2€: ti. 


Remplaçons e, et i par leurs valeurs, il vient 
w = 2E,[sin(wt —x)sin(wt—e) 


et pour la puissance moyenne 


W= 2 sin(w/—x)sin(wéf —%)dt 
0 
= Tal —= cos( 9 — a). 


y2 V2 
Le compteur enregistre, dans le temps ¿;, à £2, une 


quantité d'énergie égale à 


t 
Q=: At cos(® — x) dt. 
2 t; 


En se reportant aux formules fondamentales, la valeur 
vraie de la puissance instantanée est 


w = I sin (wt — ẹọ) E, [sin (wt — a) + sin (wt + 2)J, 


et la valeur moyenne 


T 
2 COSA f | | 
W= E;1l T J sinw{sin(w{—œ)dt 
M 
COS 2 COS, 


f2 7 
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et la quantité d'énergie vraie dépensée dans le temps t; 
à la : 


I [” 
R 2 — —:- cos(o — x) dt 
V2 Vas, 


car 
coso cosa = CUS(® — a) — sin ọ sin x. 


Le compteur marque trop, bien que les deux ponts 
soient également chargés. 


n 


x ad Es K N 
En appliquant la tension —= où E, est en avance 
y? 


sur E, au circuit de tension, on démontrerait de la 
mème manière que les indications du compteur sont 
trop faibles. Pour © = a = 30°, l'erreur en moins est 
d'environ 33 pour 100; pour ọ = a = 45°, le compteur 
ne marque plus, bien que la consommation d'énergie 
dans le temps £; à £, soit 


Quand les deux ponts sont inégalement chargés et que 
leurs facteurs de puissance sont différents, le débit 
accusé par le compteur est toujours entaché d'erreur, 
quel que soit le montage du circuit de tension. On peut 
étudier ce cas mathématiquement, mais les équations ne 
conduisent à aucun résultat général de quelque impor- 
tance. On pourra obtenir la consommation vraie de 
l'énergie électrique dépensée dans une distribution 
à trois fils par courant alternatif monophasé en em- 
ployant un watt-heuremètre à trois fils pour courants 
triphasés, qui comprend deux moteurs d'induction in- 
dépendants; tels sont les compteurs Westinghouse, 
Thomson, etc., tandis qu'un compteur à champ tour- 
nant à quatre conducteurs ne conviendrait absolu- 
ment pas à ce cas, pas plus qu’un compteur ordinaire 
à trois fils pour courant alternatif simple ne convien- 
drait à une distribution par courants polyphasés. 

B. K. 


BREVETS RÉCENTS. 


ALLGEMEINE ELECTRICITATS GESELLSCHAFT. 
DRP. 183058, 15 sept. 1906 (crapaudine pour arbre de 
compteur-moteur). — AroN. BP. 17018, 1906 (compteur à 
prépayement). — BAUMANN. DRP. 183057, 31 août 1go6. — 
Favre, Jacor et Ci°. BF. 373533, 8 janvier 1907 (compteur 
avertisseur électrique). — [SARIA ZAHLERWERKE. BF. 372909, 
26 déc. 1906 (compteur); DRP. 182121, 20 mai 1906 ( comp- 
teur pour courant alternatif); 183055 et 183056, 28 avril et 
19 juin 1906 (combinaison de compteur électrique avec comp- 
teur de temps). — KRISER et ScHuiDT. DRP. 182067, 3: juil- 
let 1906 ( réglage de la pression des balais dans les compteurs- 
moteurs). — KnaussE. DRP. 182066, 30 juin 1906 ( compteur 
à maximum). — LaNPuiEkr. USAP. 843155, 27 avril 1906 
(compteur-motcur pour courant alternatif). — SCHUCKERT 
et C°. DRP. 182998, 4 oct. 1906 (compteurs à maximum).— 
TourTEL et Jouxs. BP. 4619, 1906 (appareil à payements). — 
Woop. USAP. 844436, 12 sept. 1906 ( compteur). 
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Notes et Formules de l’ingénieur et du construc- 
teur mécanicien, par un Comité d’ingénieurs, sous 
la direction de Ca. VIGREUX, Cu. MILANDRE et 
R.-P. BOUQUET. Un volume format 17°" x 11°, 
2000 p., 1500 fig.: 15° édition. E. Bernard, éditeur. 
Prix : cartonné, 12!",50 (franco par poste, 13“, 50); 
relié cuir souple, 14" (franco par poste, 15"). 


Il est presque inutile de faire ressortir l'intérêt que 
présente pour l'ingénieur et le constructeur cet Aide- 
Mémoire qui contient plus de 1800 pages de texte com- 
pact sur la mécanique appliquée, les moteurs ther- 
miques et hydrauliques, la navigation, les distributions 
d'eau et de gaz, les chemins de fer, la métallurgie, 
l'électricité, etc., et qui se termine par un vocabulaire, 
en trois langues, de 130 pages. 

L'électricité y occupe environ 170 pages. Nécessaire- 
ment, et quelle que soit la compacité du texte, les 
auteurs n'ont pu condenser en ces pages tout ce qu'il 
importe de connaitre en électricité industrielle. Il leur 
a fallu faire un choix des matières à insérer, et ce choix 
très difficile est, quoique pouvant prêter à quelques 
critiques de détail, fort convenable. 


Elektrometallurgie des Eisens, par BEnNHarD NEU- 
MANN, professeur à la Haute École technique de 
Darmstadt. Un vol. format 25°" x 15%, 176 p., 89 fig. 
Wilhelm Knapp, éditeur, à Halle-a.S. Prix : 7 mark. 


Ueber die Elektrolytische Gewinnung von Brom 
und Iod, par Max SCHLOTTER. Un vol. format 
25% Xx 17%, 58 p., 18 fig. Wilhelm Knapp, éditeur. 
Prix : 2,j mark. 


Ces deux Volumes forment les Tomes XXVI et XXVI 
des Monographien über angewandte Elektrochemie, 
Monographies dont nous avons déjà à plusieurs reprises 
signalé l'utilité et l'intérèt. 

Dans le Volume qu’il consacre à l'Électrométallur- 
gie du fer, le D' Neumann a rassemblé et discuté les 
nombreux documents publiés pendant ces dernières 
années sur ce sujet d'actualité. Il a largement puisé 
dans le mémorable Rapport de la Commission nommée 
par le Gouvernement du Canada pour l'étude des pro- 
cédés utilisés en Europe pour la fabrication de la fonte 
et de l'acier au four électrique, Rapport antérieure- 
ment signalé dans ce journal. Il a pu en outre obtenir 
des renseignements inédits sur quelques-uns de ces 
procédés et les a publiés en annexe. Inutile d'ajouter 
que la littérature des brevets concernant la question a 
été compulsée avec soin pour la rédaction de cet 
Ouvrage. 


La Fabrication électrolytique du brome et de 
l’iode, dont s'occupe l'ingénieur Schlütter, prêtait né- 
cessairement à moins de développement. L'auteur n'a 
pas manqué cependant de donner à son étude toute 
l'ampleur qu'elle comportait en décrivant les divers 
procédés qui sont utilisés ou ont été seulement propo- 
sés pour obtenir le brome et l’iode au moyen de l'élec- 
trolyse. 


Untersuchungen über den selbsttônenden Wel- 
lenstromlichtbogen, par Gusrar GRANQVIST. 
Un vol. format 28° x 22%, 62 p., 15 fig. Physikalische 
Institut, Upsala. 


Bien que cette brochure, extraite d'une publication 
d’une Société scientifique d'Upsala, ne soit pas, croyons- 
nous, dans le commerce, et que nous la devions à 
l'amabilité de son auteur, nous la signalons à ceux qui 
s'occupent des propriétés et des applications de l'arc 
chantant ; elle renferme en effet, outre un historique 
sommaire de la question, une description d'expériences 
fort intéressantes faites par l'auteur. 


A continuous Record of atmospheric nucleation, 
par Cart BARUS, professeur de Physique à l Univer- 
sité Brow, à Providence (États-Unis). Un vol. format 
34°" x 26°, 226 p., 51 fig. Publié par la Smithso- 
nian Institution, Washington. 


On sait que, dans une atmosphère saturée de vapeur 
d'eau, une détente plus ou moins forte provoque la 
formation de fines gouttelettes dont on peut estimer le 
nombre par unité de volume par la dimension et les 
couleurs des couronnes de diffraction qui en résultent; 
il existe donc dans l'atmosphère des particules autour 
desquelles la condensation se fait plus aisément qu’en 
tout autre point de la masse gazeuse : c'est ce qu'on 
nomme noyaur de condensation. 

Le professeur Barus a fait de très nombreuses expé- 
riences sur ce phénomène, et ce sont ces expériences 
qui sont relatées dans l'Ouvrage qui nous occupe et 
qui a été publié par la Smithsonian Institution avec 
les disponibilités du fonds Hodgkins. Ces expériences 
sont un peu du domaine de l'électricité en ce que la 
formation des gouttelettes dépend de l'état d'électrisa- 
tion de l'atmosphère. Elles s'y rattachent encore par le 
fait qu'on s'est demandé si ces novaux de condensation 
ne seraient pas identiques aux ions libres. Ce dernier 
point a été particulièrement envisagé par M. Barus, qui 
conclut nettement que les noyaux sont complètement 
distincts des ions. 


ST A A E  —— 
(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


MATÉRIAUX ÉLECTROTECHNIQUES. 


Choix et essais des matériaux destinés à la con- 
struction électrique, par J. EPSTEIN (Communica- 
tion faite à l’Znstitution of Electrical Engineers, en 
janvier 1907). — Tout le monde s'accorde à reconnaitre 
que la vérification des matériaux entrant dans la con- 
struction, ainsi que des machines complètes avant la 
mise en service, a la plus haute importance aussi bien 
pour le constructeur que pour l'exploitant. 

Pour l'acheteur, la machine doit subir avec succès 
certains essais portant sur son état après achèvement, 
tandis que le constructeur est à même non seulement 
de procéder à des essais, pour ainsi dire pas à pas, au 
cours de la construction, mais encore d'exercer un con- 
trôle sur la qualité des matériaux employés; il peut 
donc garantir le fonctionnement en présence d'exigences 
déterminées. 

Le choix des matériaux demande beaucoup de juge- 
ment de la part du constructeur; celui-ci ignore 
malheureusement le plus souvent les conditions exactes 
du fonctionnement de son matériel, ainsi que les efforts 
particuliers auxquels il sera soumis, ceci n'étant connu 
que du seul exploitant. 

Le cuivre est l'élément qui a le rôle le plus impor- 
tant dans la construction des machines électriques; il 
suffit d’ailleurs de l'employer à l’état aussi pur que pos- 
sible et c’est tout ce qu’on lui demande afin qu'il possède 
la meilleure conductibilité. 

En effectuant la mesure de la résistance, les lectures 
ne devront être faites que quand la température de 
l'échantillon se sera égalisée avec celle du laboratoire. 

La section transversale des fils cylindriques est géné- 
ralement obtenue à l’aide d’un micromètre (palmer, etc. ). 

Quand il s’agit de très faibles diamètres on obtient 
une meilleure approximation en pesant. Quand il s'agit 
de fils de section rectangulaire il faut prendre garde à 
l'arrondi des bords. D’après un grand nombre de me- 
sures effectuées au laboratoire de l’auteur, il a été con- 
taté que, pour les dimensions usuelles de conducteurs 
en cuivre, la section peut être prise égale à 


(A— 0,35) x b, 


où h et b représentent le plus grand et le plus petit 
axe de l'échantillon en millimètres. 

L'auteur insiste sur la nécessité qu'il y a à ce que les 
échantillons ne présentent que des écarts en diamètre 
aussi restreints que possible par rapport à la valeur 
voulue; il donne les résultats obtenus d’après des échan- 
tillons provenant de la fabrique Felten et Guilleaume 
et mesurés dans le laboratoire de cette usine. Ces ré- 
sultats sont représentés ci-dessous ( fig. 1). 

La conductibilité des fils de cuivre dépendant unique- 
ment de leur pureté qu’on réalise aujourd’hui à un haut 
degré, il n’y a plus guère à escompter de notable pro- 


grès de ce côté pour l’avenir, et la vérification des qua- 
lités de ces fils ne présente pas de difficulté dans le 
laboratoire. 
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Fig. r. — Écarts de diamètre (en pour 100) des fils 
de diamètre déterminé. 


La conductibilité du cuivre en masses venues de 
fonte varie de 0,4 à 0,85 de l'étalon de Mathiessen ; il 
y a aussi dans ce cas à compter avec la porosité, et, 
comme en bien d’autres choses, un essai purement de 
laboratoire peut induire en erreur. 

Le maillechort, le manganin, etc., présentent dans 
leur résistance, pour divers échantillons, de bien plus 
grandes variations que le cuivre. 
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Fig. 2. — Courbes de magnétisme de fonte et d’acier coulé 
de différentes qualités. 


A l'inverse du cuivre, l'introduction d'éléments étran- 
gers ne déprécie en rien, au contraire, la qualité des 
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fers. Trois points sont à considérer en ce qui concerne 
ces derniers matériaux : la perméabilité magnétique, 
l'hystérésis magnétique, la conductibilité électrique. 

Tant que le flux ést constant, la perméabilité seule 
présente de l'importance. Les courbes de la figure 2 
montrent la relation entre l'induction et les ampères- 
tours pour fonte de fer et acier coulé (bons et mauvais 
échantillons). On voit que la différence faible pour 
l'acier peut être relativement considérable pour la fonte, 
mais on se rend compte également que, même pour ce 
qui concerne l'acier, l'obtention d'une induction déter- 
minée, par exemple 173000 gauss, donne lieu à des 
nombres d’ampères-tours pouvant différer jusqu’à 4o 
pour 100. 

Au point de vue des comparaisons l’auteur propose 
de définir les échantillons en indiquant, comme nombre 
caractéristique, le nombre d'ampères-tours par centi- 
mètre nécessaire pour Wb = 9000, pour la fonte, et pour 
Wb = 17000, pour l'acier. Pour mesurer la perméabilité 
de la fonte et de l'acier, la méthode du balistique est à 
préférer : employer de grands anneaux ayant un rayon 
au moins égal à 5 fois l'épaisseur radiale dans le plan 
de la bobine magnétisante. Comme la rémanance n'a 
pas une grande importance on notera seulement les 
points obtenus en renversant le courant magnétisant. 

La courbe de ces valeurs a l'avantage sur la courbe 


10 20 30 #0 
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Fig. 3. — Courbes de magnétisme des feuilles de tôle : 
la courbe supérieure est relative à une tôle ordi- 
naire, la courbe inférieure à une tôle dépolie, re- 
cuite, composition spéciale. 


d’hystérésis obtenue bond par bond, que les erreurs ne 
se cumulent pas. 

Ce n'est guère que dans les dents qu'on rencontre 
une saturation excessive, obligé que l’on est à se tenir, 
dans les autres parties, à des valeurs relativement basses 
afin d'éviter l'échauffement et les pertes. Certaines tôles 
possédant une pertehystérétique et par courants de Fou- 
cault plus faible peuvent être amenées à un plus haut 
degré de saturation. Malheureusement il se trouve que 
leur perméabilité est aussi plus réduite que celle des 
échantillons anciennement connus. Dans la figure 3 la 
courbe supérieure s'applique à une tôle ordinaire, la 
courbe inférieure à une tôle spéciale de fabrication ré- 
cente. La meilleure méthode de mesure réside dans un 
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essai direct, dans les conditions de fonctionnement nor- 
mal. En faisant varier la fréquence, on obtient les gra- 
phiques en ligne droite, bien connus, qui permettent de 
séparer les pertes dues à l'hystérésis de celles dues aux 
courants parasites. La mesure se fait au wattmètre qui 
doit être exact mème pour de très bas facteurs de puis- 
sance. Comme la puissance à mesurer est faible les con- 
sommations propres des appareils peuvent affecter 
grandement les résultats. 

L'appareil employé par l’auteur pour de telles recher- 
ches a été construit il y a 8 ans, et c’est ce modèle qu'a 
approuvé la Suciété des Electriciens allemands dans 
l'assemblée tenue à Piesdes Il s'applique à des échan- 
tillons d'un poids total de 104€, qui doivent être extraits 
d'au moins 4 feuilles de tôles diflérentes. Il y a souvent 
entre les échantillons individuels de chaque feuille, ou 
entre les échantillons prélevés dans une même feuille, 


mais en des points différents, des différences pouvant 


atteindre 20 pour 100. 
L'appareil est représenté figure 4. Les bobines ma- 
gnétisantes sont au nombre de 4, et à chaque extrémité, 


Fig. 4. — Appareil pour la détermination des propriétés 
magnétiques du fer. 


au point, de raccordement des novaux, une épaisseur de 
papier de o™™,> est interposée et permet d'appliquer la 
méthode préconisée par l'Association des Electriciens 
allemands, méthode donnant par l'emploi du watt- 
mètre la perte dans les tôles, perte qui doit s'entendre 
pour une induction maxima de 10000 et un poids de 
tôles de 10*8. On doit de plus opérer à une température 
de 30” C. Les tôles fabriquées dans ces dernières années 
variaient au point de vue de la résistivité de 0,2 pour 100 
par degré, tandis que les échantillons les plus modernes 
ne manifestent qu'une variation pratiquement insigni- 
fiante. 

Pour des échantillons de mème composition seule- 
ment, il existe un rapport constant entre le facteur de 
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perte de la méthode allemande défini ci-dessus et le 
coefficient de Steinmetz. La figure 5 montre quel est ce 
rapport pour deux échantillons différents de tôles. 


perte 


Facteur de la 


0,0005 0,001 
Coefficient de de 


Fig. 5. — Rapport entre le facteur de perte ( méthode 
allemande) et le coefficient de Steinmetz, pour deux 
feuilles de tôle de provenance différente. 


[l est à recommander de déterminer aussi les pertes 
pour un certain nombre de valeurs de l'induction. La 
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Fig. 6. — Courhe des es pour tôle ordinaire 
et pour tôle de composition spéciale. 


figure 6 montre deux de ces courbes pour un échan- 
tillon de fabrication toute récente et pour un échan- 
tillon (courbe supérieure) considéré jnsqu’ici comme 
très satisfaisant. 

Le vieillissement est représenté, d'après les conven- 
tions allemandes, par la variation en pour 100 du fac- 
teur de perte obtenue en gardant l'échantillon à une 
température de 100° pendant au moins 600 heures. Cette 
durée est malheureusement bien longue pour les con- 
structeurs, et tout ce que peuvent faire ceux-ci est de 
tenir compte de leurs observations en vue des com- 
mandes ultérieures. La figure 7 donne les courbes de 
vieillissement de deux échantillons. 
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L’essai au point de vue de la résistance ohmique des 
matériaux employés dans la construction n'est pas aussi 
important qu'on pourrait le croire. Les difficultés d'iso- 
lation sont rarement dues à une basse résistance d'iso- 
lement, mais plutôt à des fuites par la surface, qui 
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Fig. 7. — Vieillissement des tôles de dynamos. 


peuvent être évitées en employant seulement des maté- 
riaux secs et par des dispositions constructives appro- 
priées. On doit cependant essayer les matériaux isolants 
à la décharge disruptive, et pour les matériaux relatifs 
à des tensions élevées, c'est là l'essai le plus impor- 
tant. 

La plupart de ces matériaux ne sont pas du tout ho- 
mogènes. Par l'essai au percement, c'est la résistance 
du point le plus faible qui est mise en évidence. Plus 
grande est la pièce d'essai, plus grand sera le nombre 
de ces points faibles intéressés et plus grande est la pro- 
babilité d'obtenir des valeurs basses pour la tension de 
rupture. Pour mettre ceci en évidence, l’auteur a essayé 
deux échantillons A et B, de la même matière: A fut 
essayé avec une électrode de 50 X 3 = 13o°%° et la ten- 
sion de rupture fut 7600 volts: B fut essayé avec une 
électrode de 50 x 62 = 3100%*, et le point de percement 
se plaça à 4000 volts. L'effet de l'augmentation de la 
surface de contact porte non seulement sur l’augmenta- 
tion du nombre des points faibles, mais aussi sur la capa- 
cité. L'auteur a montré que, en plaçant un condensateur 
en série, la tension de rupture est abaissée. Pour ces 
différentes raisons, la Compagnie à laquelle appartient 
l'auteur a adopté une électrode de contact type ayant 
25 X 25 = 625", coins arrondis. 

On ne saurait exagérer l'importance qu'il y a à essayer 
avec le plus grand soin les tubes de mica pour les ma- 
chines à haute tension. A lusine Felten-Guilleaume et 
Lahmever, chaque tube de mica est essayé au moins au 
double de la tension de service, le tube étant recouvert 
de papier d'étain et rempli de tiges métalliques. Comme 
les coefficients de sécurité admis dans la fabrication sont 
tels que la rupture se produit très rarement, les phéno- 
mènes électriques dont le tube est le siège sont encore 
contrôlés par la mesure de l'échauffement dû à l’hysté- 
résis du diélectrique. 

La figure 8 montre comment se sont, au point de vue 
de l'élévation de température, comportés deux tubes de 
mica. Conditions d'essai identiques. 


N° 81. — 15 mar 1907. 


L'auteur attire ensuite l'attention sur la possibilité-de 
production d'acide nitrique dans les tubes renfermant 
des fils isolés au coton, en cas de surcharge élevée de 
tension. 


œ, 


Minutes 


Fig. 8. — Élévation de température de deux tubes 
de mica de 2"" essavés à 15000"°!!, 


Dans l'essai des balais de charbon, les principaux 
points à considérer sont : 

L'absence de vapeurs par suite d'échauffement ; 

Douceur du contact; 

Bas coefficient de frottement ; 

Homogénéité du charbon. 

La figure 9 indique la tension exigée pour une paire 
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Fig. 9. — Pertes pour deux espèces différentes 
de charbons. 


de charbons, à différentes densités de courant, et les 
watts perdus par centimètre carré, par suite du frotte- 
ment, en admettant une vitesse de 1 cm : s. Les nombres 


h 


sont relatifs à une pression de 100 g:cm?. L'auteur 
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montre ensuite que les propriétés des charbons peuvent 
différer grandement. Pour collecter 180 ampères, un 
échantillon À donnerait lieu à une perte de 150 watts 
par résistance et de 240 vatts par frottement; un échan- 
üllon B, 380 watts par résistance, 640 watts par frot- 
tement. Pour les hautes tensions cependant, il est néces- 
saire d'employer des charbons de la qualité B, des 
charbons peu résistants donnant lieu à une mauvaise 
commutation. Dans de telles machines on a proposé des 
charbons lamellés ayant une très faible résistance dans 
le sens du courant, et une résistance élevée dans la 
direction perpendiculaire. D'excellents charbons de 
ce genre ont été mis sur le marché par une maison 
anglaise. 

L'auteur essaie les balais en les plaçant dans les con- 
ditions les plus défavorables. 

Pour ce qui est de l’essai des machines complètes, les 
points à considérer sont : l'isolation, l'élévation de tem- 
pérature, le rendement, la régulation, la commutation 
et en alternatif le facteur de puissance à différentes 
charges et en surcharge. 

Dans la pratique des machines, on peut poser comme 
règle que le résultat d'un faible isolement est non une 
perte d'énergie, mais la production d’une terre, avec les 
dangers de secousses pour les personnes voisines, des 
perturbations dans les appareils téléphoniques et le 
risque d'avoir une rupturg à la longue par suite soit 
d'échauffement, soit d’action électrolytique. 


o 10 20 30 hO 50 
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Fig. 10. — Courbes montrant la relation entre la 
distance d'éclatement et la tension avec un iso- 
lant en mica propre ou poussiéreux. 


Par exemple, une perte se produisant sur 2000 ohms, 
avec un générateur de 500 kilowatts 240 volts, serait 
sans effet nuisible si distribuée également, tandis que 
concentrée en un point la perte de puissance correspon- 
dante de 29 watts peut être dangereuse pour les iso- 
lants. L'intérêt n'est donc pas tant dans le nombre dé 
mégohms que dans la question de savoir s'il n’y a pas 
un défaut local. 
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Pour les dynamos à basse tension, un grand perfec- 
tionnement a été amené par l'emploi de matériaux 
fibreux ; le mica est nécessaire pour la haute tension. 
Le mica donne toute satisfaction employé en plagues 
rectilignes épaisses, mais il n'en est pas de même en 
feuilles minces et quand il est nécessaire de les re- 
courber. Les effets d'échauffement et de refroidisse- 
ment sont sujets à donner des émiettements aux 
angles. 

On doit faire sur la machine terminée un essai de 
résistance à la tension avec un facteur de sécurité con- 
venable pour tenir compte des surélévations de tension, 
mais il semble exagéré d'aller jusqu’à la garantir contre 
les décharges atmosphériques. 

Les possibilités de surtension croissent dans les in- 


stallations avec la tension; le facteur de sécurité devrait 


donc être plus élevé avec la haute qu'avec la basse 
tension. C’est le contraire qui a lieu. 
Pour des raisons mécaniques, le facteur de sécurité 
se trouve bien plus élevé pour basses tensions. 
L'auteur se range, en ce qui concerne les chiffres à 
adopter dans les essais de surtension, aux données du 
Règlement de l'Association des Électriciens allemands. 


Tension Tension d'essai 
de la machine P. (appliquée une demi-heure ). 
P jusqu’à 5000 volts 2P 
5000 < P < 1000 P + 5000 
P `>- 10000 1,5 P 


Cependant, à sa connaissance pour des travaux de 
tout premier ordre, les machines terminées sont es- 
sayées à des tensions plus élevées que celles définics 
et les parties individuelles à une tension encore plus 
élevée. 

Les risques de court-circuit intérieur sont-ils aug- 
mentés par la prolongation de l'application d'une ten- 
sion élevée? Non, répond l'auteur, qui n'a jamais 
remarqué qu'un diélectrique soumis à la tension éprouve 
un affaiblissement analogue à la fatigue permanente 
d’une pièce mécanique soumise à un effort trop élevé. 

Les conditions d'exploitation influent profondément 
sur la résistance à la rupture, comme le montrent les 
courbes de la figure 10 donnant la distance explosive 
en fonction de la tension pour des isolants (tubes de 
mica) propres ou imprégnés de poussière de carbone 
ou de poussière de carbone et d'humidité. 

Il y a 10 ans, on considérait comme exagérée toute 
élévation de température dépassant 30° ou 40°. Aujour- 
d'hui, on ne se laisse guider que par la question de ne 
pas détériorer les isolants. D'expériences faites au Na- 
tional physical Laboratory, on peut admettre que 125° 
est la limite de sécurité pour du fil isolé au coton. La 
température extérieure de la machine est aisément 
mesurée par un thermomètre; la température intérieure 
dans des recherches de laboratoire se mesure par le 
couple thermo-électrique, mais ceci est évidemment 
inapplicable d'une façon courante. La répartition de la 
température intérieure varie beaucoup avec la con- 
struction; il y a une variation de température au pas- 
sage à chaque couche d'isolant. 

La figure (t montre l'influence de la construction : 
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la courbe supérieure, sans noyau intérieur; la courbe 
inférieure, avec le noyau monté. 


e 
O 


O 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 
couches 
Fig. — Courbes d’échauffement d’une bobine 


dictées d'alternateur volant de 2 x 700 kilowatts. 


Le Tableau ci-dessous donne quelques chiffres rela- 
tifs aux mesures faites par le thermomètre, par la ré- 
sistance et par un couple : 


Bobine essayce 


extérieurement. , 
Te Bobine essaye 
Pôle Pôle montee sur 
non Axe. fixe. la machine. 
a. Température interieure o 0 
maxima ............... 77 6o 
b. Température moyenne 
mesurée au couple..... 70 54 


c. Température moyenne 

mesurée par variation de 

résislance........... sua “24 55 35 
d. Température extérieure 

mesurée au thermo- 

MELE ss siéserese -48 40 


Ses 0 1,9 1,4 Á 
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Fig. 12. — Courbes d'échauffement d'un transformateur 
de 7,5 kilowatts. 
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La variation de résistance nous offre un moyen très 
commode pour contrôler la température. Suivant le 
règlement de l’Assaciation des Électriciens allemands, 
c'est le procédé à employer. Une surélévation de tem- 
pérature de 60°(surélévation de la résistance 24 pour 100) 
est tolérée. Ceci correspond à peu près à une élévation 
extérieure mesurée au thermomètre de 40°. 

Pour des machines de même type, le Tableau suivant 
le montre, le rapport : 


température par résistance 
température extérieure du bobinage 
ne varie pas pratiquement. 


Échauffement des bobines 
inductrices mesure par 


Puissance thermomètre 

en chevaux ; sur l'exterieur 

du moteur. resistance. de la bobine. Rapport. 

o o 

20 54 32 1,68 
24 50 30 1,66 
30 45 27 1,06 
40 55 33 1,66 


Par contre, pour ce qui est de la bobine précédem- 
ment citée, quand elle eut été montée sur la machine, en 
marche, l'élévation extérieure au thermomètre fut 
de 9° seulement tandis que l'élévation moyenne inté- 
rieure fut de 35°. 

Dans ce cas le rapport est environ 4. Ceci paraît dù à 
ce que la machine est du type volant assurant un re- 
marquable refroidissement. 

Pour Vinduit l'auteur considère la mesure par la ré- 
sistance comme peu précise; le règlement allemand a 
indiqué dans ce cas le thermomètre avec limitation de 
l'élévation à 50° C. 


$ 
d 
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t 
e 
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01234567 8 9 101 12 
heures 
Fig. 13. — Courbe d’échauffeinent des bobines inductrices 


d’un alternateur de 1600 kilowatts, 500 t : m. 


En ce qui concerne l'influence de la durée, la figure 12 
donne les courbes d'échauffement d’un transformateur 
de 7,5 kilowatts, et la figure 13 celle des bobines induc- 
trices d'un alternateur couplé à une turbine. La figure 14 
représente les courbes d'échauffement de transforma- 
teurs à immersion dans l'huile. L'échauffement est lent. 
On voit qu'aux différents niveaux les températures dif- 
fèrent grandement. De ces exemples on déduit qu'il 
est impossible d'établir un rapport invariable entre 
l'élévation de température de régime et celle qui a lieu 
aprés 6 heures de marche. 

Donc ne s’en rapporter qu’à la température de ré- 
gime. 
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Procédé employé pour apprécier l'élévation de tem- 
pérature d'un transformateur de 200 kilowatts, pour 
40000-28000 volts, dont les pertes étaient 3420 watts 
dans le fer, 2500 watts dans le cuivre : on mettait pen- 
dant une heure sous tensions 13 900-3j 700 volts (pertes : 
5830 watts), puis en court-circuit avec 19,3 et 8 am- 
pères (pertes : 7oio watts). En continuant l'essai suffi- 
samment longtemps on put apprécier l'élévation de 


température de l'appareil. 

HHHH- HHH HHH 
REMSRNES INRA 
HSRENESEERSÈSRABNSERE 
FN PR RE AE a 


70 


Degrés centigrades 


Fig. 14. — Courbes d'échaufement d'un transformateur 
à huile. 


Un échauffement très bas n’est pas une garantie abso- 
lue de bon fonctionnement. Le rendement des machines 
est défini comme le rapport entre l’énergie fournie et 
celle recueillie. L’approximation obtenue par le moyen 
du frein et par l'indicateur ou les essais hydrauliques est 
bien loin d’être comparable à celle que donnent les me- 
sures électriques (1). On doit donc, autant que possible, 
recourir à des mesures uniquement électriques portant 
sur les pertes (différence entre ce qui est fourni et ce 
qui est recueilli). Ce procédé est même à recomman- 
der quand il ne s’agit des deux côtés que de puissances 
électriques (transformateurs, convertisseurs, moteurs, 
générateurs). Les garanties devraient donc ètre basées 
sur les pertes. En ce qui concerne les pertes dans le 
cuivre à pleine charge dans les armatures, on doit me- 
surer la résistance à chaud. 

Pour de très forts courants la résistance peut être 
calculée d’après les dimensions. 

Pour les pertes dans le fer un procédé très simple fut 
signalé lan dernier dans les journaux techniques. 

Il s'agissait d’un alternateur de plusieurs milliers de 
kilowatts. On avait fait au laboratoire un essai sur un 
échantillon des tôles, et connaissant le poids total du 
fer dans l'alternateur, on en avait déduit les pertes. 
Ceci n'est pas exact. En effet, ce qui est intéressant, ce 
sont les pertes dans les conditions de la charge, c'est- 


(!) Il nous semble inexact de mettre au point de vue de 
la précision le frein sur la mème ligne que l'indicateur. Les 
mesures au frein peuvent être assez précises moyennant pré- 
cautions. N. d. T. 
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à-dire avec déformation des lignes de force, courants 
parasites dans les pièces polaires, etc. 

Dés le début de la construction on a remarque cette 
différence entre les résultats du calcul des pertes par la 
formule de Steinmetz, par exemple, et ceux de l'expé- 
rience. On a proposé d'appliquer un facteur. 

La figure 15 accuse ces différences : 


A rept 
Da ASSURE 


peT 


Watt per Kq 


EBER? 
TIT ERAT 


O 12345678 9101 12 1314 15 16 17 18 1920 
Bx1073 
Fig. 15. — Pertes déterminées sur les machines 
et dans des essais de laboratoire, 


Le rapport croit avec l'induction et avec la fréquence. 
Ceci est dù aux courants parasites. Les résultats précé- 
dents, afin d'accuser la différence, ont été relevés sur des 
machines anciennes. 

On doit donc s'appuyer pour le calcul ou pour donner 
des garanties, sur des courbes relevées sur des machines 
cet non sur des échantillons). 


16 
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Fig. 16. — Courbes des pertes dans lc fer. 


La figure 16 montre ce qu'ont donné des essais faits 
au laboratoire sur des échantillons de fer par différents 
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opérateurs. Les résultats des calculs varieront donc en 
ce qui concerne le rendement, suivant les courbes aux- 
quelles on se sera adressé. C'est ce que montrent les 
courbes de la figure 17, établies en vye du calcul d’une 


PA 


Charge 


Fig. ı7. — Courbes des pertes dans le fer. 


machine, en prenant les éléments dans celles de la fi- 
gure 16. La différence est de 5 pour 100 à demi-charge 
et de 3 pour 100 en pleine charge; à un quart de charge 
la différence est de 10 pour 100. 

Les pertes dans le fer s'apprécient ‘aisément dans le 
cas des transformateurs, des machines à courant con- 
tinu et des moteurs générateurs; la séparation de ces 
pertes en pertes par hystérésis et pertes complémen- 
taires n'a d'intérêt que pour le constructeur. 

Dans l'essai à vide portant sur des machines à courant 
continu on doit faire grande attention à la position des 
balais. La figure 18 montre l'effet sur la puissance ab- 
sorbée du déplacement du porte-balais. 


3000 
2800 
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Fig. 18. — Courbe montrant l'effet de la variation 
de position du porte-balais. 


Dans les machines couplées directement, l'emploi de 
l’indicateur conduit à des résultats peu précis vu la 
petitesse des surfaces des diagrammes. On peut amé- 
liorer cn employant de la vapeur à pression abaissée. 
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Un générateur de {00 kilowatts a donné les résultats 
suivants (mesurés à l'indicateur) : 


Valeur | 
Minimam. Maximum. moyenne. 
i chx chx chx 
Pertes par frottement. 37,5 42,8 4o 
Pertes par. frottement 
et dans le fer....... 54,6 60,3 58 
Pertes dans le fer..... 11,8 22,8 18 


On doit prendre un grand nombre de diagrammes. 

Si la tension varie, on peut faire une correction en 
supposant quadgs-pertes varient comme le carré de la 
tension. + 

L'expérience suivante comfirme cette hypothèse : 


Re Walls 
Volts. °2 Watts. Volts: ` 

244 e 340 0,00972 
827 a o 605 0,00565 
415 (70 0,00563 
500 1405 0,00562 
552 1719 0,00562 
984 1960 D,00366 

Moyenne....... ..... .. 0,003065 


Ces nombres montrent que les pertes dans le fer d'une 
machine, établie pour une tension de fonctionnement 
de 500 volts, peuvent être représentées entre 24 et 
589 volts par 

——3 
watts = 0,00565 x volts . 


L’essai se simplifie si le rendement global de l'en- 
semble du groupe est seul garanti. Dans ce cas, on ob- 
tient le rendement par des mesures à l'indicateur sur 
la machine et par des mesures électriques sur le géné- 
rateur (1). 

L'auteur, examinant ensuite le degré de précision des 
mesures électriques et mécaniques, conclut qu'une 
marge de 2 pour 100 doit toujours être admise dans les 
mesures de rendement. 

Les pertes dues au frottement des balais de charbon 
sont englobées dans les pertes totales par frottement, 
tandis que celles dues à la résistance au contact sont 
déterminées, soit en prenant pour base des courbes 
comme celles de la figure 9 (voir précédemment), ou 
en ajoutant un balai isolé, et mesurant la différence de 
potentiel entre ce balai et celui du collecteur de cou- 
rant. 

Les pertes d’armature des moteurs triphasés peuvent 
étre déterminées soit en mesurant la résistance du 
cuivre, et le courant absorbé, soit (cas des moteurs à 
bagues) au moyen d’un millivoltmètre. 

Contre la méthode de mesure à vide, on a élevé l'ob- 
jection qu’en charge des pertes additionnelles dans le 
fer se produisent, dues à la distorsion du champ, et 
que dans les armatures à courant continu il se produit 
des pertes additionnelles dues à la commutation dans 
les spires en courant continu. Plus le champ est intense 
et meilleure est la commutation (c'est-à-dire meilleure 
est la machine) et moins ces pertes ont de l'importance. 


(*) L'auteur semble un peu s'exagérer la précision des 
mesures à l’iadicateur. N.d.T. 
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Les rendements mesurés direetement et indirecte- 
ment coïncident à 1-1,5 pour 100 près; l'auteur in- 
siste donc pour l'adoption, dans tous les cas, de la mé- 
thode des pertes séparées. | 

Pour obtenir le facteur de puissance on doit employer 
la méthode des deux wattmètres. La réduction du dé- 
calage est avantageuse à tous points de vue, mais il 
faut voir si cela n’est pas obtenu par une trop grande 
réduction de l'épaisseur radiale de l’entrefer. 

La régulation, en ce qui concerne les transforma- 
teurs, se mesure par l'essai en court-circuit; l'amélio- 
ration de celle-ci ne doit pas être demandée à un trop 
grand rapprochement des bobinages primaire et secon- 
daire; l’auteur préfère laisser toujours une distance 
suffisante, même aux dépens de la régulation, à part 
certains cas particuliers tels que les machines alimen- 
tant des fours, ou celles pour tramways; plus étroite 


. est la régulation des générateurs, c’est-à-dire plus 


faible est la chute de tension, et meilleurs ils sont. 

La capacité de surcharge des moteurs doit ètre con- 
sidérée au double point de vue du démarrage et de la 
marche. Dans le calcul du couple des moteurs à cou- 
rants alternatifs, on ne doit pas perdre de vue que, 
si le couple est susceptible de prendre plusieurs valeurs 
suivant la position du rotor, on ne doit jamais compter 
que sur la valeur la plus faible. 

Pour mesurer le couple le plus commode est de se 
servir d'un dynamomètre à ressort fixé à une corde en- 
roulée sur la poulie, mais le plus exact est de fixer un 
levier auquel on suspend des poids. 

La capacité de surcharge des moteurs à courant al- 
ternatif est souvent vérifiée très simplement en abais- 
sant la tension jusqu’à ce que le moteur décroche. Pour 
les moteurs de pompes, ventilateurs, etc., où une va- 
riation du couple ne se produira jamais en service, c’est 
cette capacité de surcharge (degré de stabilité de fonc- 
tionnement quand la tension baisse) qui est de la plus 
haute importance pour l'exploitant. 


Amperes 


Fig. 19. — Épaisseur de la zone neutre, suivant 
les variations de charge. 


L'auteur s'élève contre les surcharges exagérées et 
dépassant les limites du règlement allemand. 

Dans les dynamos à courant continu, le constructeur 
ne saurait trop porter son attention sur le fonctionne- 
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ment sans étincelles. Autrefois, quand le décalage des 
balais était la règle, l’auteur définissait la commutation 
des machines, en précisant, pour les différentes charges, 
la position la plus en avant et la position la plus en ar- 
rière que pouvait prendre le porte-balais avant appari- 
tion des étincelles. Ceci est clairement mis en évidence 
par le diagramme ( fig. 19). 
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CN A N E 
ni A A 7 
EL KOO 


£ A. 


k NS rog NNN TT 
sr S ooe 
TE sans chorge 

0,4 


sans charge ____. 
1% AB ANNEES NON SES 
baleis balais 


Fig. 20. — Courbes de commutation de machines fonctionnant 
bien et de machines fonctionnant mal. 


Le diagramme de commutation, tension entre ba- 
lai et collecteur, le long du porte-balais ( fig. 20), donne 
une excellente idée de la commutation; il est repré- 
senté ici pour une machine fonctionnant bien et pour 
une machine fonctionnant mal au point de vue étin- 
celles, 

Quelques considérations générales sur les mesures et 
l'inutilité pratique de garanties cxagérées terminent la 
communication. P. BOURGUIGNON. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Unification des pas de vis. — Par décision en date 
du 15 janvier 1907, le Ministre de la Marine a adopté, 
pour son département, le système d'unification des pas 
de vis au-dessous de 6™ tel que MM. E. Sartiaux et Zetter 
l'avaient proposé dans les commissions créées à cet effet 
soit par la Société d'Encouragement, soit par le Syndicat 
des Industries électriques. 


Syndicat professionnel des industries électri- 
ques. — Dans sa séance du 12 avril, la Chambre syndi- 
cale des Industries électriques a constitué son bureau 
pour l'exercice 1907 comme il suit : 

Président : M. A. Meyer-May, ancien élève de l'École 
polytechnique, Directeur du service « Constructions élec- 
triques » à la Société industrielle des Téléphones. 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Touer VII. 


Vice-Presidents : MM. E. GEorrhoy, Manufacturier (de la 
maison Geoffroy et Delore), Conseiller du Commerce ex- 
térieur. 

R. RoBARD, Ingénieur, Administrateur délégué de la Com- 
pagnie des Tréfileries du Havre. 

Ch. DE TAVERNIFR, Ingénieur en chef des Ponts et Chaus- 
sées, Directeur du Secteur électrique de la Rive gauche. 

Trésorier : M. A. LARNAUDE, Fabricant de lampes élec- 
triques à incandescence. | 

Secrétaires : MM. C. ZETTER, Directeur de 
d’appareillage électrique Grivolas. | 

L. MascanT, Directeur de la Société des Etablissements 
Henry-Lepaute. 


la Société 


Traction : CHEMIN DE FER TRIPHASÉ DE PONTEDECIMO A 
Busara (Ligne du Giovi). — Le Gouvernement italien 
vient de passer un contrat avec la Société anonyme 
Westinghouse pour l'application de la traction élec- 
trique sur la ligne de Pontedecimo à Busalla (près de 
Gênes, ligne du Giovi). Le système de traction employé 
sera le système de traction par courants triphasés .à 
15 périodes, 3000 volts au trôlet. La station centrale com- 
prendra deux groupes turbo-alternateurs Westinghouse 
de 5000 kilowatts à goo t : m. Le voltage des alternateurs 
sera de 13000 volts et la périodicité de 15. Trois sous- 
stations seront prévues le long de la ligne pour abaisser 
la tension de 13000 à 3000 volts. Chaque sous-station 
comprendra 4 transformateurs de 750 kilovoltampères 
dont un de réserve. 

La traction se fera par locomotives de 2000 chevaux, 
pesant 6o tonnes et pouvant être lestées à 75 tonnes. 
Ces locomotives seront équipées avec deux moteurs 
à 8 pôles de 1000 chevaux chacun : les vitesses atteintes 
seront de 45 et 22,5 km:h suivant le groupement des 
moteurs. Les locomotives doivent pouvoir trainer des 
trains de 380 tonnes (non compris le poids de la loco- 
motive) sur rampe de 3,5 pour 100 à une vitesse 
de 45 km:h. Le nombre des locomotives en service 
sera certainement de 15 et probablement de 25. 

LIGNE ÉLECTRIQUE BERLIN A SAINT-PÉTERSBOURG, PAR 
STOCKHOLM. — On sait que, depuis plusieurs années 
déjà, il est question d'utiliser les puissantes chutes d’eau 
de la Suède à la traction sur les voies ferrées et qu'ac- 
tuellement des essais sont en cours d'exécution pour 
décider quel sera le système électrique employé. D'après 
l'Elektrotechnik und Maschinenbau on prévoit que 
cette substitution de la traction électrique à la traction 
à vapeur sur les lignes suédoises et sur les lignes finlan- 
daises permettrait de réduire à 20 heures la durée du 
trajet entre Berlin et Saint-Pétersbourg, durée qui est 
actuellement de 31 heures par la voie terrestre directe. 
Le voyage comprendrait nécessairement deux traversées 
qui se feraient en bac à vapeur : une de Sassnitz, sur 
la côte nord de l'Allemagne, à Trolleberg, sur la côte 
sud de la Suède; l'autre de Stockholm à Abo, en Fin- 
lande. Les lignes électriques relieraient d’une part 
Trolleberg à Stockhohn et d’autre part Abo à Saint- 
Pétersbourg. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


ACCUMULATEURS. 


Sur les actions chimiques qui se produisent à 
l’électrode-fer dans l’accumulateur Jungner-Édi- 
son, par Orro FAUST (Zeitschrift f. Elektrochemie, 
t. XIII, 26 avril 1907, p. 161). — L'auteur a commencé 
ses recherches en déterminant l'allure des courbes de 
décharge et de charge à intensité constante. L'électro- 
lyte était une solution de potasse à 20 pour 100. Le po- 
tentiel de l’électrode-fer était mesuré à l’aide d'une 
électrode auxiliaire en amalgame de zinc à 10 pour 100, 
plongeant dans une solution de potasse à 20 pour 100, 
dans laquelle était dissoute une petite quantité (2 pour 
100) de Zn(OH )?. Le potentiel de cette électrode, me- 
suré avec l’électrode auxiliaire hydrogène, atteignait 
0,424 volt. Les mesures étaient faites à l'aide de la mé- 
thode de compensation de Poggendorf, et la précision 
des mesures était de 1 à 3 millivolts. ; 

L'électrode-fer était d'abord chargée à forte intensité 
(0,5 à ı ampère, soit 0,008 à 0,016 ampère : cm?), puis 
laissée au repos jusqu’à disparition des phénomènes de 

La Revue électrique, n° 82. 


surcharge et obtention d’un potentiel constant pendant 
plusieurs jours. Celui-ci atteignait la valeur 0,39 volt. 

La décharge était effectuée en se servant du courant 
d’une petite batterie d'accumulateurs, afin de maintenir 
l'intensité du courant constante jusqu'à la fin de la dé- 
charge et, par conséquent, jusqu'au dégagement d’oxv- 
gène. 

La figure ı donne l'allure de la décharge (Entladung) 
et de la charge (Ladung) pour une densité de courant 
de 0,00033 ampère : cm?. En abscisses, on a porté le 
temps (Zeil), mais sans indiquer de valeurs, parce que 
les courbes de rétablissement (Erholung) de la force 
électromotrice nécessitaient suuvent 0,5 à 1,5 mois. 

La décharge présente trois paliers, le premier étant 
attribué le plus souvent au fer métallique et le second 
à l’hydroxyde ferreux. On sait cependant que Jungner 
indique comme réaction à la décharge la transformation 
de l’hydroxyde ferreux en hydroxyde ferrique. Max 
Roloff a exprimé la même opinion, mais en supposant 
la formation intermédiaire d'oxyde ferroso-ferrique. 
Édison a indiqué d’abord. comme matière active néga- 
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tive, le fer spongieux obtenu par oxydations et réduc- 
tions successives du monosulfure de fer. Après avoir 
préparé ła matière par réduction par l'hydrogène à 
260° C. de l'oxyde FetO3 ou de l’oxyde des battitures, 
il indiqua que cette matière est un mélange de Fe, FeO 
et Fe? O+, l'oxydule étant la matière active. Toutes ces 


vient constamment à la valeur 0,39 volt. Pendant ce 
second palier, il monte un peu plus haut, à 0,44 volt. 
Après ce second palier, le plus important de la dé- 
charge, le potentiel monte brusquement jusqu'à 1,9 volt 
et le dégagement d'oxygène (O-Entwicklung) survient 
alors. La courbe passe même parun maximum (plus élevé 
de ı à plusieurs centièmes de volt d’après l'intensité) pro- 
voqué, d'après Dolezalek, par les variations de concen- 
tration. En interrompant le courant au début ou après 
quelque temps du dégagement d'oxygène, le potentiel 
revient à la même valeur (0,44 volt) que pendant le se- 
cond palier. Mais, si l’on trace les courbes de rétablis- 
sement après un long temps de dégagement d'oxygène, 
on trouve que ces courbes présentent deux paliers, l'un 
entre 1,7 et 1,8 volt et l'autre entre 1,1 et 1,3 volt, et 
ne redescendent que jusqu’à 0,69 volt. 

L'électrode-fer utilisée ici était mélangée d'écailles 
de graphite pour obtenir une conductibilité suffisante 
de la matière active. En prenant une électrode sans 
graphite, on trouvait les mêmes résultats, mais la ca- 
pacité de l’électrode était beaucoup plus petite. L’oc- 
clusion de gaz dans le graphite, constatée dans l’élec- 
trode-nickel, est donc à rejeter ici. 

En continuant pendant plusieurs jours la décharge 
de l'électrode-fer, on constate un rétablissement extré- 
mement lent. Après le premier palier à 1,8 volt (peut- 
être dû à un ferrate), on en trouve un à 1,4 volt cor- 
respondant au potentiel de l'oxygène. Très longtemps 
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hypothèses étaient insuffisamment appuyées par l'expé- 
rience. 

Dans la figure 1, on a tracé en courbes ponctuées 
l'allure des courbes de rétablissement (Erholung) de la 
force électromotrice après interruption du courant. 
Jusqu'au second palier de la décharge, le potentiel re- 
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après (45 jours ici) le potentiel atteint la valeur con- 
stante 1,162 volt provoquée vraisemblablement par un 
degré élevé d'oxydation du fer non à considérer en pra- 
tique. 

La courbe de charge (Ladung) présente également 
trois phases différentes correspondant à celles de dé- 
charge et donnant les mêmes potentiels de rétablisse- 
ment. Le dégagement d'hydrogène (H-Entwicklung) 
survient ici dès le deuxième palier. 

Pour déterminer l’état chimique correspondant à cha- 
cune des phases, l'auteur prépara d’abord de l'hydrate 
ferrique précipité. Cet hydrate pur, disposé dans un 
creuset de platine, était porté dans la potasse à 20 pour 
100, et l’on en déterminait, comme ci-dessus, le poten- 
tiel. On obtenait des valeurs variant constamment 
comme si le creuset de platine n'avait pas d'oxyde. Ce 
résultat négatif est évidemment une preuve de l'insolu- 
bilité et de l’activité extraordinairement faible de l'hy- 
droxyde ferrique. Une électrode en tôle de fer décapée 
à l'acide nitrique étendu donnait les mêmes résultats 
variables. 

O. Faust rechercha ensuite si l'hydrate ferrique peut 
être réduit à la cathode dans la potasse, ce qui est con- 
testé par certains auteurs. Dans ce but, on plaçait dans 
un creuset de platine servant de cathode de l'hydrate 
ferrique fraichement précipité, lavé et séché par pression 
entre des feuilles de papier à filtre, ainsi que de la po- 
tasse à 20 pour 100. Comme anode, op plongeait un fil 
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de nickel dans le creuset. Après 10 heures de charge à 
0,2-0,3 ampère, on remarquait dans le creuset une 
couche spongieuse gris foncé qui se dissolvait dans 
l'acide sulfurique étendu avec un vif dégagement d’hy- 
drogène et était, par conséquent, du fer métallique. 
Dans une autre expérience, on prenait une tôle de fer 
et on la chargeait plusieurs jours comme cathode, à 
une grande densité de courant, dans la potasse à 
20 pour 100. Comme anode, on utilisait une tôle de fer 
placée dans un vase poreux pour éloigner le plus pos- 
sible oxygène de ia cathode. Après plusieurs jours, on 
constatait que la cathode était recouverte d'une couche 
bien adhérente de fer spongieux, tandis que l’anode 
était fortement attaquée avec production de H?FeOt, 
que la température extrême avait transformé en un dé- 
pôt de Fe(OH )?. La cathode était alors portée immé- 
diatement dans la potasse à 20 pour 100, et l'on mesu- 


rait son potentiel à l’aide de l’électrode au zincate. On 


trouvait 0,3492 volt; mais le potentiel montait conti- 
nuellement. En mème temps, on remarquait sur l’élec- 
trode un vif dégagement gazeux provoqué par l’hydro- 
gène. Après 2 minutes, le potentiel atteignait 0,3575 
volt. Après 15 minutes, on notait 0,3707 volt et le déga- 
gement gazeux était déjà beaucoup moins vif. Après 
4o minutes, on mesurait 0,378 volt et, après 65 mi- 
nutes, 0,3907 volt. II n’y avait plus aîors que des bulles 
gazeuses isolées et le potentiel ne variait plus qu'avec 
une extrême lenteur. [l atteignait 0,409 volt après 
go minutes. Après 46 heures, il était arrivé à 0,446 
volt et se maintenait pendant 8 jours à cette valeur. 

Cet essai montre qu’une grande quantité d'hydrogène 
s’occlut dans le dépôt de fer. Cet hydrogène s'échappe 
d’abord rapidement, puis ensuite de plus en plus lente- 
ment, la pression de l'hydrogène diminuant. 

L'occlusron de l’hydrogène par le fer est un fait connu 
depuis longtemps déjà. Roberto a indiqué que le fer 
électrolytique renferme 13 fois son volume d’hydro- 
gène. D'après Bénédicks et Cailletet, il en renferme 
0,028 pour 100 en poids. Haber indique o,097 pour 100 
ou 105 à 120 fois le volume du fer. Houllevigue a trouvé 
une teneur de 0,145 pour 100 en hydrogène. Tous ces 
chiffres montrent que le fer peut retenir des quantités 
très différentes d'hydrogène. On peut supposer qu'il se 
forme un hydrure de fer ou, plus vraisemblablement, 
qu'il s'agit d’une occlusion mécanique de l’hydrogène 
comme dans le cas du platine. C’est à cette dernière 
hypothèse que s’est rallié Richards qui a fait des me- 
sures très précises sur le potentiel du fer. Cet auteur 
suppose cependant que l'hydrogène occlus dans le fer 
est sous une forme particulièrement active, comme Po- 
zone par rapport à l'oxygène, et il se rallie à une opi- 
nion, d’abord émise par Ramsay, que l'hydrogène est 
dissocié. 

Les expériences effectuées ici confirment cette der- 
nière hyphothèse, la chute de potentiel constatée cor- 
respondant à une diminution de pression de l'hydrogène 
dans lélectrode par décharge ou par dégagement direct 
sous forme de bulles gazeuses. Ce dégagement devient 
plus lent pour un potentiel de 0,39 à 0,40 volt, qui 
est justement celui qui correspond à la première phase 
de la décharge de l’électrode-fer dans l’accumulateur. 
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On peut donc en conclure que cette première partie de 
la décharge est donnée par l’hydrogène occlus dans 
le fer. 

Dans la deuxième phase de décharge, la matière ac- 
tive est alors le fer libéré de son hydrogène. L'électrode 
d'essai en tôle de fer présente en effet le même poten- 
tiel 0,44 volt que pendant la deuxième phase de dé- 
charge de l’électrode-fer de l’accumulateur. 

La plupart des auteurs admettent que le fer passe à 
l'état d’hydrate de l’oxyde ferreux qui, à son tour, se 
transforme en hydrate d'oxyde ferrique. Les mesures 
entreprises ici tendent à montrer que le fer s’oxyde di- 
rectement en hydroxyde ferrique. En effet, en mesurant 
comme ci-dessus le potentiel de l’hydroxyde ferreux, 
on trouve 0,514 volt; pour celui de l’hydroxyde fer- 
roso-ferrique, on trouve 0,555 volt; tandis que le poten- 
tiel correspondant à la dernière phase de la décharge 
est 0,686 à 0,69 voit. 

Avec l’hydroxyde ferreux, la mesure se fait facile- 
ment en disposant cet oxyde directement sur une élec- 
trode de platine. Cet oxyde est, en effet, extrêmement 
actif, et il s'oxyde déjà rapidement dans l’eau. 

[l] n’en est pas de même avec l’hydroxyde ferroso-fer- 
rique préparé à la manière ordinaire en précipitant par 
la potasse une solution bouillante équimoléculaire de sul- 
fates ferreux et ferrique. Le précipité noir obtenu est 
déjà presque aussi peu actif que l’hydroxyde ferrique, 
et il ne s’oxyde à lair pour donner ce dernier corps 
qu'avec une grande lenteur. [l] en est de même du pré- 
cipité électrolytique obtenu, d’après la méthode de Mül- 
ler et Spitzer, en oxydant à l’anode des combinaisons 
organiques du fer. 

Pour obtenir un bon résultat, l’auteur a préparé de 
la manière suivante l’hydroxyde ferroso-ferrique. On 
sait que les hydroxydes ferrique et ferroso-ferrique 
sont insolubles dans l’ammoniaque et les sels ammo- 
niacaux. L'hydroxyde ferreux, au contraire, y est très 
soluble, et une telle solution laissée à l'air s'oxyde d’a- 
bord en hydroxyde ferroso-ferrique qui donne un pré- 
cipité noir, puis en hydroxyde ferrique, La solution 
ammoniacale d’hydroxyde ferreux peut aussi être oxy- 
dée à l’anode par le courant, et donner, d’après la con- 
centration et la densité de courant, soit un dépôt 
vert foncé d’hydroxyde ferroso-ferrique, soit un dépôt 
rouge brun d’hydroxyde ferrique. Ce dernier. corps se 
produit avec une faible concentration et une grande 
densité de courant. En même temps, il se forme à la 
cathode un dépôt de fer spongieux provenant de la ré- 
duction de l’hydroxyde ferreux. On peut, de cette ma- 
nière, préparer électrolytiquement de grandes quantités 
d'oxyde. Sur des électrodes en platine poli ces dépôts 
adhèrent mal, surtout s'ils sont un peu épais; mais ils 
tiennent mieux sur les électrodes platinées et recuites. 

Avec des électrodes ainsi recouvertes d’hydroxyde 
ferroso-ferrique, puis soigneusement lavées et portées 
dans la potasse à 20 pour 100, on peut facilement me- 
surer le potentiel. 

Quant à l'hydroxyde ferrique, il est malheureusement 
toujours chargé d'oxygène et, aux mesures, il donne le 
potentiel de ce dernier corps. Si l'on décharge lhyr 
droxyde ferroso-ferrique avec un courant pas trop élevé 
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(environ 6,3 milliampères), le potentiel monte rapide- 
ment à 0,6 volt, puis lentement jusque vers 0,7 volt 
et ensuite il s'élève très brusquement comme pour l'é- 
lectrode négative de l'accumulateur en décharge. En 
interrompant la décharge à ce moment, le potentiel re- 
vient par une courbe logarithmique à la valeur 0,683 
volt, qui est si voisine de celle obtenue avec l’électrode 
négative de l’accumulateur en décharge à la même pé- 
riode, que l’on peut évidemment supposer qu'on est en 
présence de la même matière dans les deux cas. 

En résumé, il résulte des recherches de O. Faust que, 
lors de la décharge de l’électrode-fer de l’accumulateur 
alcalin, la matière active de la première phase de dé- 
chärge est l’hydrogène occlus. La deuxième phase de 
décharge est provoquée par le fer métallique. Celui-ci 
s’oxyde alors et donne, non pas l’oxydule de fer ou 
l'oxyde d’oxydule, comme on le pensait jusqu'ici, mais 
directement un oxyde plus élevé, vraisemblablement 
Fe?03 ou son hydrate. L. J. 


BREVETS RÉCENTS (!). 


Machines génératrices : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS 
GEsEkLL»CHAFT. BP. 19239, 1906 (refroidissement des dyna- 
mos); DRP. 181600, 27 juillet 1906 (alternateur auto-exci- 
tateur). — AMMON (von). BP. 1947 A et 21947, 1905 (dy- 
namo ). — ARNOLD. USAP. 842163, 16 déc. 1904 (commuta- 
tion de courant dans les armatures de dynamos). — Bur- 
LEIG. BP. 5602, 1906 (champs inducteurs). — COMPAGNIE 
POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATÉRIEL D USINES 
A Gaz. DRP. 181460, 22 mai 1905 (système de sécurité 
contre les courts-circuits dans les inducteurs des appareils 
à courant continu). — CREEDY. BP. 5136, 1906 (alternateur 
monophasé). — Davis. BP. 3604, 1906 (dynamo). — FYNN. 
BP. 27260 et 2363, 1905 et 1906 (alteruateurs monophasés). 
— Gno8. BP. 18179, 31906 (turbo-dynamo et accumulateur ). 
— Hers. USAP. 812200, 16 juin 1906 (magnéto). — HUNT 
ET SANDYCROFT C°. BP. 6223 et 6224, 1906 (alternateur et 
dynamo). — LAHMEYER et C°. BP. 10993, 1906 (dynamo). 
— LATOUR. USAP. 842963, 9 nov. 19059 (dynamo). — 
Martner et PLATT Lro. BP. 6651, 1906 (dynamos). — Mas- 
CHINEN FABRIK OERLIKON. BP. 5037, 1906 (alternatcurs 
synchrones). — MATHIESEN, BF. 373412, 9 janvier 1907 
(machine dynamo unipolaire). — MILLER. USAP. 842413, 
14 mars 1906 (genératrice électromagnétique consistant en 
un cerlain nombre d'armatures se déplaçant devant les 
pòles d'un aimant). — Puænix Dynamo MANUFACTURING C° 
ct Pour. BP. 4493, 1906 (enroulement pour dynamos). — 
Rees. BP. 7725, 1906 (dynamo). — ScumibT. DRP. 182389, 
4 mai 1906 (génératrice à collecteur ayant moitié autant de 
pôles de comimutation que de pôles principaux ). — SCHNE- 
DER et VWESENFELD. BP. 15022, 1906 (enroulements). — 
SENGEL. DRP. 182064, 22 mai 1906 (génératrice à courant 
continu donnant une tension quelcunque). — SIEMENS 
Bros C°, Wiisoxs et GRiFFiTH. BP. 2705, 1906 (enroule- 


(!) Les listes des brevets nous sont communiquées par 
M. H. Josse, ingénieur-conseil en matière de propriété indus- 
trielle, 17, boulevard de la Madeleine, Paris (1°). Les bre- 
vets mentionnés sont ou récemment déposés (en France), 
ou récemment acceptés (à l'étranger); la date indiquée ( ou 
l'année seulement pour les brevets anglais) est celle du 
dépôt ; les abréviations adoptées ont les significations sui- 
vantes: BF, brevet français; BP (British Patent), brevet 
anglais; DRP (Deutsches Reichs Patent), brevet allemand; 
USAP (United States American Patent), brevet américain. 
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ment). — SIEMENS Bros. Dynamo Works L" et LYnaLr. 
BP. 21232, 1906 (dynamo). — SOCIÉTÉ ALSACIENNE DE CONS- 
TRUCTIONS MÉCANIQUES. BF. 373272, 2 janvier 1907 (généra- 
trices à courant continu). — STEINMETZ. USAP. 843774, 
28 nov. 1905 (alternateur). — THOMSoN-HousTon ( Bni- 
TisH C°’). BP. 5261, 1906 (dynamo autorégulatrice). — 
Torpa. BP. 3185, 1906 (dynamo ). — ToRLEY (DE) et BANKo. 
BP. 6820, 1906 (générateur d'électricité). — VILLARD. BP. 
373534, 8 janvier 1907 (alternateur). — ARegulateurs, 
collecteurs, balais, porte-balais, etc. : ALLGEMEINE ELEK- 
TRICITÂTS GESELLSCHAFT. BP. 21159, 1906 (régulation des 
alternateurs monophasés); BF. 373897, 25 janvier 1907 
(dispositif pour la mise à la terre des machines monopha- 
sées). — AMMON (voN). BP. 25561, 1905 (ventilation des 
dynainos). — Brown, Boveri AKT. GESEL. BF. 373919, 
25 janvier 1907 (répartition de la charge du courant sur 
plusieurs baluis en parallèle). — Duncan. USAP. 842829, 
23 janv. 1905 (fabrication de collecteurs dont les segments 
sont formés par un métal précieux déposé sur un autre 
métal quelconque). — FELTEN et GUILLEAUME LAHNEYER- 
WERKE AKT. GESEL. BF. 373448 et 373489, 12 janvier 1907 
(procédé de mise en marche pour machines électriques et 
dispositif de compouudage pour machines à courant cou- 
tinu ). — Fur. USAP. 810451, 30 janv. 1906 (collecteur). 
— Ganz ET C° EIiskNGIESSEREI BF. 373693, 18 janv. 1907 
(dispositif pour le réglage de tension des génératrices de 
courant alternatif). — GERARD. BP. 22783, 1906 (balai). — 
KinosporFF. DRP. 181387, 12 janv. 1906 (balais). — Mei- 
RowskY. USAP. 842571, 13 juillet 1905 (collecteur dont les 
lames isolantes sont formées de mica calciné). — NRELEY. 
BF. 372663 et 372664, 18 déc. 1906 (régulateur de voltage 
pour dynamo). — Parsons et STONEY. USAP. 843 489, 25 juil. 
1905 (marche en parallèle des dynamos). — RinGsporrr. 
BEF. 373312, 3 janv. 1907 (fabrication de balais collecteurs). 
— SCHIERSTEINER METALLWERKE. DRP. 181521, 23 août 1905 
(balais collecteurs). — Si£MENS et HALSKE A.-G. BP. 2031?, 
1906 (couplage). — TALLERO. DRP. 181459, 7 avril 1906 ` 
(porte-balais). — Tue Morean CRruciBLE C°. DRP. 182729, 
1" mai 1906; BP. 5167, 1906 (balais et porte-balais). — 
VARNEY. BP. 494, 1907 (collecteur). — VErrrrs Lrp et 
Rocers. BP. 21050, 1906 (porte-balais). — VICKERS Sons et 
Maxim Lpr. BP. 5465, 1906 (porte-balais). — WALKER. BP. 
5450, 1906 (collecteur ). i 

Machines transformatrices : Borr. USAP. 844240, 
21 octobre 1905 (bobine d’induction). — CAvanNAGH. USAP. 
841578, 28 sept. 1905 ( bobine d’induction ). — CHARBONNEAU. 
BF. 372682, 18 déc. 1906 (enroulement pour transforma- 
teur). — DARLINGTON. BP. 18876, 1906 (refroidissement des 
transformateurs). —  DEUTSCHE TELEPHONWERKE. DRP. 
182081, 21 aoùt 1906 (condensateurs constitués par des 
feuilles métalliques et un isolant enroulés sur mandrin ou 
cadre). — EHRHARDT. USAP. 842875, 18 oct. 1904 (tube à 
rayons X). -— GENERAL ELECTRIC C°. BP. 8539, 1906 
(transformateur). — JOHANNESEN. BP. 4227, 1906 (transfor- 
mateur). — KiTsEE. USAP. 844810, 11 juillet 1903 (méthode 
pour augmenter le rendement des courants alternatifs. On 
fait passer chaque alternance séparément dans une dériva- 
tion comprenant le primaire d'un transformateur dant le 
secondaire est relié à un récepteur); 814878, 15 juin 1905 
(circuit relié à une source à courant alternatif et combiné 
de telle sorte que le courant puisse s’écouler dans un 


certain sens et jamais dans le sens opposé). — LaiNBLap et 
STALHANE. BP. 23379, 1900 (transformateur). — MARIAGE: 
DRP. 183052, 6 mai 1904 (transformateurs). — MULLER. 


DRP. 182080, 15 avril 1906 (réglage vide dans les tubes du 
Rœntgen). — RocuEronT. BK. 372651, 22 déc. 1906 (per- 
fectionnements aux clapets électriques). — SEISERT et C°. 
DRP. 182114, 15 juillet 1904 (tubes de Ræœntgen). 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


Les moteurs de traction monophasés à collecteur, 
d’après les Communications de MM. LATOUR et 
GRATZMULLER à la Société des Électriciens ( Bul- 
letin de la Société des Électriciens, février et 
avril 1907). 


Les auteurs ont eu pour but, dans leurs Commu- 
nications, de comparer les propriétés des types 
principaux de moteurs monophasés applicables à la 
traction. Nous résumerons ces Communications en 
les modifiant sur quelques points pour les rendre 
homogènes avec la série d'articles que nous avons 
publiés l’an dernier sur le même sujet (!); on y re- 
trouvera, sous une forme un peu différente, l'exposé 
des propriétés caractéristiques des types généraux de 
moteurs que nous avons étudiés alors et, de plus, 
la description de quelques modifications nouvelles 
qu'on a proposé récemment d'apporter à ces types 
généraux. 

MOTEURS SÉRIE A RÉACTION D'INDUIT COMPENSÉE. — 
M. Latour examine d’abord le moteur représenté 


BSin Nt 


8: WE 
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h Sin Nt 
Fig. ı. 


schématiquement sur la figure 1 et composé d’un 
induit a, b, en série avec deux enroulements stato- 
riques, dont l’un principal, À, sert à créer le champ 
moteur $, sin N£ (fig. 1 et4)et l’autre auxiliaire, B, 
sert à créer le flux de compensation Ysin N£ (fig. 1 
et 4) perpendiculaire au premier, mais en phase 
avec lui. 

Il désigne simplement ce moteur sous le nom fà- 
cheux de moteur série que l’on doit réserver, à 
notre avis, pour les moteurs ne comportant (fig. 2) 


(') Voir La Revue electrique, t. V, mai et juin 1,06. 


qu’un seul enroulement A en série avec l’induit a, b, 
et dont la figure 3 donne le schéma des flux. C'est, 
en réalité, un moteur rentrant dans la classe des 


®, Sin Nt 


Fig. 2. 


moteurs série compensés et que l’on peut dési- 
gner, si l’on veut être encore plus précis, par le 
terme moteur série à réaction d’induit compensée. 
Nous avons fait remarquer, en effet, dans nos articles 
précités, qu'il y avait deux catégories de moteurs 
compensés; dans la première, où l’on doit ranger le 
moteur considéré par M. Latour, la compensation 


n'est que partielle, car on se contente d'annuler plus 
ou moins parfaitement les effets nuisibles de réaction 
d'induit, tout en maintenant les balais fixes, mais 
on ne cherche pas à compenser les effets nuisibles 
statiques dus à l'induction mutuelle du flux prin- 
cipal alternatif ®, sin N£ sur les spires du rotor en 
commutation. On compense seulement le flux sinu- 
soïdal 
YisimNeé 
(fig. 3 et 4), dù à la circulation du courant I sin N£ 
dans l’induit (représenté schématiquement par les 
deux bobines aplaties a,, b,), par un flux égal et de 
sens contraire W,sinN£ (fig. 4 et 1), mais qui se 
trouve en phase avec le champ principal sin Ne. 
Nous avons expliqué que le champ compensateur 
w,sin N£ pouvait être créé soit par un enroulement 
en court-circuit disposé perpendiculairement à len- 
roulement principal dans les masses polaires ( fig. 5), 
soit par un enroulement série B (fig. 1 et6) disposé 
perpendiculairement à l’enroulement principal A 
(c'est le cas du moteur considéré par MM. Latovr 
et Gratzmuller sous le nom de moteur série): 
10. 
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Facteur de puissance.— Dans un tel moteur tour- 
nant à sa vitesse normale, dit M. Latour, l’induit a,b, 
développe une force électromotrice wattée U, len- 
roulement principal A une force électromotrice dé- 
wattée U,, l’enroulement de compensation B et 


l'induit a, b, (qui ne peuvent, en aucun cas, compen- 
ser exactement tous leurs effets magnétiques par 


Fig. 5. 


suite des fuites), une force électromotrice déwattée 
U,. Le facteur de puissance du moteur est alors 


U 


cos = e © 
AVEA 


U étant nécessairement donné, puisque le pro- 
duit UI représente la puissance réelle du moteur, il 
en résulte que la qualité du facteur de puissance 
est subordonnée à la réduction des tensions U, et U,. 
Considérons d'abord la tension U,. Le nombre de 
pôles du moteur ne saurait la modifier. Elle est uni- 
quement déterminée, en effet, par la valeur du flux 
total que l’on doit produire sous l'entrefer et les 
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inductions admises dans le moteur donné. Elle peut 
cependant être réduite, de façon indirecte, en exa- 
gérant la vitesse normale du moteur. Avec une vi- 
tesse plus élevée, on aura recours, en effet, à un flux 
total moindre pour développer la tension wattée U. 
Quant à la tension U,, elle dépend essentiellement 
de la grandeur des ampères-tours de B par rapport 
aux ampères-tours de à, b, ; elle prend une impor- 
tance minime pour une certaine valeur des ampères- 
tours de B inférieure à celle des ampères-tours de 
&,b,; mais cette valeur optimum ne convient pas pour 


Fig. 6. 


assurer la bonne commutation du courant dans l'in- 
duit a,b,. A ce dernier point de vue, il faut, au con- 
traire, que les ampères-tours de B l’emportent sur 
les ampères-tours de a,b,, dans une telle proportion 
que l’on réalise un champ résultant véritablement 
nul sur la ligne de commutation de l'induit. Dans 
ces conditions, la tension U, est notable et peut 
éventuellement être du même ordre que U, ; l’aug- 
mentation du nombre de pôles est toutefois suscep- 
tible de la réduire. En tous cas, on voit que len- 
roulement compensateur B, destiné à améliorer la 
commutation, comme il sera expliqué plus loin, a 
toujours pour effet de réduire le facteur de puis- 
sance du moteur. En résumé, ce facteur est d'autant 
meilleur que la vitesse de rotation est plus élevée et 
accessoirement que le nombre de pôles est plus 
grand. 

Rendement. — Les pertes dans le cuivre sont évi- 
demment en monophasé les mêmes que celles don- 
nées par un courant continu d, ayant la valeur du 
courant efficace i alternatif créé par le courant si- 
nusoïdal IsinN£. Il convient toutefois de noter 
qu’un courant alternatif efficace £ donnera lieu à un 
couple moindre qu’un courant continu de même 
valeur, par suite de la saturation que produiront 
les valeurs instantanées du courant I supérieures à £. 

« Quant aux perte: dans le fer, dit M. Latour, 
dont comme M. Gratzmuller nons n’avons pas bien 
saisi le raisonnement, on a approximativement le 
droit de dire qu’elles sont la somme : 

» 1° Des pertes pf, qui se produiraient si le 
courant moteur était traversé par.un courant con- 
tinu £ à la vitesse considérée ; 

» 2° Des pertes pf, qui se produisent lorsque le 
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moteur est traversé par un courant alternatif effi- 
cace ¿ et reste calé. 

» L’infériorité du fonctionnement en alternatif 
provient donc des pertes supplémentaires et s’atté- 
nue par conséquent à mesure que la fréquence du 
courant d'alimentation diminue. 

» Ce résultat, déclare M. Gratzinüller, semble in- 
diquer que le rendement tend vers celui du moteur 
à courant continu quand la fréquence décroît indé- 
finiment parce que pf, tend alors vers o; ce qui est 
manifestement inexact. 

» En effet, même en admettant les hypothèses de 
M. Latour relatives aux pertes dans le fer, si le mo- 
teur est traversé par un courant alternatif de valeur 
efficace i et de fréquence infiniment petite, la vi- 
tesse de rotation étant déterminée, les pertes seront 
bien les mêmes qu’en continu, mais la puissance ne 
sera pas du tout la même et par conséquent les ren- 
dements ne pourront pas être comparés. 

» M. Latour déclare qu'on réduira les pertes dans 
le fer aux fréquences usuelles par l’utilisation d'in- 
ductions faibles et d’une polurité relativement élevée. 
Un plus grand nombre de pôles réduira en outre 
l'encombrement latéral de l’induit et le diamètre 
extérieur du stator. » 

Sur ce dernier point M. Gratzmüller fait remar- 
quer que, si Fon double le nombre de pôles du mo- 
teur, on est alors obligé de doubler le volume du col- 
lecteur, qui justement est le point critiqué dans les 
moteurs alternatifs. En effet, si l’on double le nombre 
des pôles, par exemple, si l’on donne 8 pôles au lieu 
de 4 à un moteur série compensé de 5o chevaux, 
25 périodes, faisant 550 tours par minute à la vi- 
tesse du synchronisme, la vitesse linéaire admissible 
à la périphérie du collecteur et par suite le nombre 
de lames de ce collecteur étant limités, on se trouve 
forcé de réduire de 250 à 125 volts la tension com- 
patible avec une bonne commutation sur le collec- 
teur, et par conséquent à doubler le courant et la 
surface de commutation. 

Commutation. — Par suite de la présence de 
l’enroulement compensateur B, la commutation se 
trouve grandement améliorée (c'est dans ce but 
unique qu'est prévu l’enroulement compensateur), 
parce que la réaction d’induit, qui existe aussi dans 
les moteurs continus, mais qui y est moins forte à 
cause du rapport moins grand des ampères-tours 
rotoriques aux ampères-tours statoriques, se trouve 
annulée, c'est-à-dire que la force électromotrice 
nuisible à la commutation à laquelle donnerait nais- 
sance le flux d'induit W, (fig. 4), par induction 
dynamique sur la spire sous balais, est étouffée 
complètement (si l'enroulement B représente un 
nombre d'ampères-tours égal ou plutôt légèrement 
supérieur aux ampères-tours d'induit). Mais M. La- 
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tour s'exprime mal lorsqu'il dit que la commutation 
se trouve alors assurée dans des conditions parfaites, 
puisque, comme il l’ajoute lui-même, il reste encore 
à toute vitesse entre les balais une force électromo- 
trice parasite induite statiquement dans la spire 
rotorique mise en court-circuit sous les balais par le 
champ principal sinusoïdal ®, sin Nz. On peut donc 
dire, au contraire, que le moteur est à compensation 
et commutation impar faites. 

MOTEUR SÉRIE A COMPENSATION ET COMMUTATION 
PARFAITES EN VITESSE. —- On peut annuler cette 
force électromotrice statique due au champ prin- 
cipal à l'aide d'une force électromotrice dyna- 
mique créée en vitesse sous les balais, dans la 
spire en commutation, par un champ auxiliaire 
W cos Nt (fig. 7) dirigé suivant la ligne des balais, 


Fig. 7. 


c'est-à-dire en quadrature dans l’espace avec le 
champ principal Dsin Nt perpendiculaire aux balais 
et en même temps en quadrature dans le temps, 
avec ce champ Ọsin Nz et avec le courant IsinN£. 

L'annulation ou compensation est complète au 
synchronisme parce que les deux champs sin Ne 
et W cos Nt donnent lieu, en se composant, à un vé- 
ritable champ tournant; à mesure que la vitesse 
s'éloigne du synchronisme ce champ devient ellip- 
tique et la compensation de la force électromotrice 
statique nuisible est de moins en moins parfaite, pour 
devenir nulle au démarrage. On a ainsi, comme nous 
l'avons indiqué dans nos articles, une seconde série 
de moteurs compensés comportant un enroulement 
compensateur C dirigé suivant la ligne des balais 
comme dans les moteurs compensés de la première 
catégorie, mais en dérivation sur le stator de manière 
à être parcouru, grâce à une self suffisante, par un 
courant décalé de près de 90° par rapport au courant 
principal IsinNe, c'est-à-dire de la forme Jcos N 4, 
qui donne bien naissance à un flux Wcos N£. Ce dis- 
positif, imaginé par MM. Behn-Eschenburg, Richter 
et Latour, est employé dans les types de moteurs 
définitifs construits actuellement par les ateliers 
OErlikon et Siemens-Schuckert. 

La compensation obtenue de la sorte ne porte que 
sur la force électromotrice d’origine statique nui- 
sible à la commutation; les effets perturbateurs dus à 
la réaction d’induit subsistent. Pour les compenser, 
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un moyen consiste à décaler les balais dans le sens 
opposé à la rotation comme en figure 7; on obtient 
alors le schéma de la figure 8 d’un moteur com- 


Fig. 8. 


portant deux enroulements statoriques seulement : 
l’enroulement principal statorique A produit un 
flux moteur ®, sin N£; le rotor a,b, en série avec A 
produit un flux de réaction d'induit W,sinNt per- 
pendiculaire à d,sin N£, avec lequel il se compose 
pour donner un flux résultant sin N { perpendicu- 
lairement auquel on cale les balais ab ; le circuit C 
à forte self, compensateur des effets statiques, est 
placé sur le stator suivant la ligne des balais ab, 
c'est-à-dire pas tout à fait dans la direction per- 
pendiculaire au circuit principal A et en déri- 
vation sur celui-ci. Il produit un champ compensa- 
teur déphasé cos N¢ perpendiculaire en direction 
avec le champ résultant Dsin N£ et en quadrature 


avec lui dans le temps. Mais en pratique, il est dif- : 


ficile, dans un moteur alternatif, de compenser la 
réaction d'induit, qui est toujours considérable, par 
le décalage des balais, car l’on serait conduit à un 
angle de décalage beaucoup trop grand. 

On préfère donc généralement annuler la réaction 
d'induit par un enroulement compensateur; on 
arrive alors au moteur à trois enroulements stato- 
riques, représenté schématiquement en figure 9 : 
un enroulement principal À produit un flux moteur 
D, sin Nt auquel les balais ab de l’induit sont per- 
pendiculaires; en dérivation sur A et perpendicu- 
lairement à lui est placé, sur le stator, un second 
enroulement C qui produit le flux WcosN? com- 
pensateur des effets statiques; enfin en série avec A 
et perpendiculairement à lui se trouve un troi- 
sième enroulement statorique B produisant un flux 
W,sin N compensateur du flux de réaction d'induit 
WisinN£ (linduit a,b, étant également en série 
avec À). 

Le champ compensateur des effets statiques peut 
être établi pour un fonctionnement du moteur à des 
vitesses hypersynchrones, ce qui permet de cumuler 
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ainsi l’avantage des polarités élevées du moteur 
série avec celui d'une bonne commutation en vitesse 
du moteur à répulsion (lequel, on le verra plus loin, 
n'admet pas un grand nombre de pôles inducteurs). 


B 
ŸCos 


h, Sin Nt 


x ; + o 


Q, Sin Ne 


&, Sin Nt 


C 


Fig. 9. 


Le moteur série à compensation complète prendrait, 
dit M. Latour, une importance considérable si l’on 
utilisait de basses fréquences (12 à 15 périodes) pour 
la traction. Nous ferons remarquer que, en revanche, 
les deux circuits compensateurs d’un tel moteur à 
trois circuits statoriques compliquent la construc- 
tion de l'appareil et en abaissent le rendement. 

On arrive à une complication encore plus grande 
et qui ne se prête guère aux applications pratiques, 
comme l'indique M. Latour, dans certains dispositifs 
imaginés par MM. Punga, Richter et Latour, et 
dans lesquels le champ compensateur des effets sta- 
tiques, au lieu d’être créé par un enroulement sta- 
torique, est produit par le rotor. 

MOTEUR a RÉPULSION. — M. Latour explique com- 
ment l’on passe du moteur série à réaction d'induit 
compensée de la figure ı au moteur à répulsion de 
la figure 10, composé de deux enroulements stato- 
riques en série À et B disposés l’un dans le sens des 
balais ab et l’autre perpendiculairement à eux, et 
d’un rotor c,d, entièrement isolé du stator et dont 
les balais cd sont en court-circuit (1). 

Il suffit de supposer que la valeur des ampères- 
tours du circuit compensateur B est réglée de telle 
façon que la tension déwattée U, est entièrement 
reportée sur cet enroulement B et qu’il n’en existe 
pas sur le circuit induit a, b,, résultat qui est ob- 


(') Nous avons expliqué dans nos articles qu’un tel mo- 
teur à deux circuits statoriques et sans décalage des balais cd 
est l'équivalent d’un moteur à un seul enroulement stato- 
rique avec balais obliques par rapport à lui (schéma des 
figures 12 et 12 bis). 
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tenu lorsque le coefficient d’induction mutuelle M 
entre B et a,b, est égal au coefficient de self-induc- 
tion L de l’induit. Le courant I amené précédem- 
ment par conduction dans l'induit y est remplacé 


OR» Cos Ne 


DR, Sin Nt 


Fig. 10. 


par un courant J produit par induction, mais les 
caractéristiques du moteur ne sont pas changées. 
On trouve encore les tensions déwattées U, pro- 
duites dans l’enroulement A et U, reportée entière- 
ment dans l’enroulement B. Quant à la tension 
wattée U, elle est reportée dans l’induit c,d,. En 
effet, la rotation de c,d, dans le champ de A y 
développe une force électromotrice d’induction dy- 
namique U qui donne naissance, dans les deux mo- 
teurs de l’induit et le court-circuit des balais cd, à 
un courant 
U ; 


r= r + LN 


que l’on peut supposer déphasé de go° par rapport 
à U (si L est suffisamment grand par rapport à la 
résistance négligeable r du circuit d'induit). Ce 
courant J induit alors statiquement dans B une 
force électromotrice 


U M 
MNtJ = MN N: = LU =KU 


qui se trouve décalée de 1 80° par rapport au courant 
statorique I, c'est-à-dire en opposition avec lui. 

Le flux statorique OS, (fig. 10, 11 et 11 bis) 
est ainsi annulé à toutes vitesses par le flux OR,. 

Le champ OR, (fig. 10, 11 et 11 bis) produit par 
le courant de court-circuit d’induit J dans la direc- 
tion des balais cd croit comme la vitesse du moteur. 
Au synchronisme, il devient égal au champ OS, pro- 
duit par l’enroulement A et donne naissance alors à 
un champ tournant, qui est seulement elliptique au- 
dessous du synchronisme, A des vitesses supérieures 
au synchronisme, le champ devient elliptique dans 
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l'autre sens et l’on aurait dans la direction cd des 
inductions qui, à des vitesses fortement hypersyn- 
chrones, seraient inadmissibles au point de vue de 


Fig. 11 et 11 bis. 


l’échauffement du moteur. Le moteur à répulsion est 
donc un moteur dont la vitesse rationnelle est le 
synchronisme, que l’on ne doit pas faire travailler 
au-dessous du synchronisme et dont on ne peut, par 
suite, augmenter le nombre de pôles. C'est, comme 
nous l’avions déjà expliqué dans nos articles, un 
véritable alternateur, en ce sens que le rotor se 
comporte comme un circuit inducteur à pôles fixes 
et le stator comme un induit. 

Facteur de puissance. — Le facteur de puissance 
d’un moteur à répulsion, dit M. Latour, sera celui 
d’un moteur série à réaction d'induit compensée 
correspondant ayant même vitesse de rotation et 
même polarité, ce qui ne nous paraît pas évident, 
car les deux moteurs ne fonctionnent pas exactement 
de la même manière. Aux basses fréquences, ajoute 
M. Latour, la possibilité d'employer pour le moteur 
série une vitesse et un nombre de pôles arbitraires 
(ce qui n’est pas possible avec le moteur à répulsion, 
comme il a été dit il y a un instant) permettra de 

10.. 


298 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


donner à ce dernier un facteur de puissance plus élevé 
que celui du moteur à répulsion correspondant. 

Rendement. — Les pertes par effet Joule dans le 
cuivre du stator sont identiques dans le moteur à 
répulsion et dans le motenr série à réaction d'in- 
duit compensée de construction équivalente, les 
pertes dans le cuivre du rotor, d’ailleurs très faibles, 
dues au courant induit J pouvant être supposées 
égales à celles du courant direct 1. 

Les pertes dans le fer, dit M. Latour dont, 
comme M. Gratzmüller, nous n’avons pas bien saisi 
le raisonnement, sont dans un moteur à répulsion 
deux fois plus grandes que dans un moteur à cou- 
rant continu, soit égales à 2pf,, et seront, par con- 
séquent, plus fortes ou plus faibles que dans le mo- 
teur série à réaction d'induit compensée, que pf, 
sera plus grand ou plus petit que pf, (expression 
du Chapitre des moteurs série à réaction d'induit 
compensée ). 

Le moteur à répulsion, dit M. Latour, étant un 
alternateur monophasé assujetti à régler sa polarité 
sur la fréquence du courant d'alimentation, son 
rendement ne s'améliore pas avec la diminution de la 
fréquence.:Il en résulte que le moteur à répulsion a 
un rendement supérieur au moteur série aux fré- 
quences élevées et inférieur aux basses fréquences. 

Commutation — D'après ce qui a été dit plus 
haut la commutation est parfaite au svnchronisme 
parce qu'à ce moment la force électromotrice nui- 
sible due à l'induction statique est annulée entière- 
ment par le courant de l’induit, c'est-à-dire par la 
réaction d’induit, à condition toutefois que l'enrou- 
lement B placé dans la direction des balais soit ré- 
parti convenablement à la périphérie du stator pour 
qu'il y ait bien un champ résultant nul dans la di- 
rection où se fait la commutation. Cette bonne 
commutation en vitesse est obtenue, dans le moteur 
à répulsion, sans enroulement compensateur spécial, 
tandis que le mème résultat n’est obtenu, on l'a vu 
plus haut, dans le moteur série que par un enrou- 
lement spécial. 

Encombrement. — Le moteur à répulsion, dit 
M. Latour, étant un alternateur monophasé, il en 
résulte que son encombrement sera d'autant plus 
réduit que la fréquence sera plus élevée. L’exécution 
du moteur à répulsion pour de basses fréquences, à 
des vitesses économiques, deviendrait difficile. On 
retrouverait ici des complications analogues à celles 
qui se présenteraient dans la construction des turbo- 
alternateurs pour courants à basse fréquence. 

MOTEURS A RÉPULSION A VITESSES HYPERSYNCHRONES. 
— M. Graztmüller signale un dispo-itif qu'il a ima- 
ginė et qui a été breveté il y a quelques années par la 
Compagnie Thomson-Houston, dans le but de per- 
mettre le fonctionnement convenable du moteur à 
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répulsion au-dessus du synchronisme et d'enlever 
ainsi l’infériorité qu'avait ce moteur sur le moteur 
série; il est vrai que c’est au prix d’une complica- 
tion de l'appareil. 

Le dispositif consiste à intercaler entre les ba- 
lais cd, au lieu d’un court-circuit, une portion de 
l’enroulement statorique, soit directement, soit par 
transformateur, et dont la self-induction limitera 
aux vitesses élevées hypersynchrones l’accroisse- 
ment exagéré de l'induction dans la direction des 
balais cd. | 

On a obtenu, dans des essais effectués avec ce dis- 
positif, une amélioration de la commutation aux 
vitesses hvpersynchrones. 

MOTEURS SÉRIE ET A RÉPULSION A FACTEUR DK PUIS- 
SANCE ÉGAL A L'UNITÉ, SANS EXCITATION ROTORIQUE. — 
M. Latour indique que MM. Lehmann, Mac Allister, 
Bethenod et lui-même ont imaginé des dispositifs 
variés pour porter à l'unité le facteur de puissance 
des moteurs série ou à répulsion, sans faire emploi 
de l'excitation rotorique qui, on le verra plus 
loin, caractérise les moteurs d’induction compensés. 
M. Lehmann a déjà construit des moteurs de ce 
genre. 

Mais tous ces moteurs, dit M. Latour, présen- 
tent l'inconvénient d'avoir une puissance plus faible, 
ce qui fera peut-être renoncer aux dispositifs ima- 
ginés, quelle que soit d’ailleurs leur ingéniosité. En 
effet, on n’amène le facteur de puissance à l'unité, 
dans tous ces dispositifs, qu’au prix d’un déphasage 
artificiellement établi eutre le champ et les ampères- 
tours sur lesquels ce champ réagit : il en résulte 
dans la machine comme un cosy interne qui se 
traduit par une diminution notable du couple. 

MOTEURS A RÉPULSION COMPENSÉS. — M. Latour 
explique comment, en partant du moteur à répul- 


Fig. 12. 


sion de la figure 10, on arrive au type de moteur re- 
présenté sur la figure 12 que nous avions désigné 
dans nos articles sous le nom de moteur type La- 


mr 
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tour, du nom du premier inventeur qui l’a imaginé, 
mais que nous ne voyons pas d'inconvénient à dési- 
gner d’une manière impersonnelle par le nom de 
moteur à répulsion compensé. Conservant les balais 
en court-circuit cd on produit le flux OS, non plus 
par un enroulement statorique À, mais par un cou- 
rant rotorique injecté par deux autres balais &b (!). 


Fig. 13 et 13 bis. 


Pour avoir deux moteurs équivalents il suffit que 
enroulement rotorique a,b, ait le même nombre 
de spires qu'avait l’enroulement statorique prin- 
cipal A de la figure 10; le nombre de spires de l'en- 
roulement B est donc au nombre de spires de lin- 
duit a,b, comme le nombre de spires de B était au 
nombre de spires de A. Le couple est alors produit 


(!) Pour traiter le problème dans toute sa généralité, 
nous avons supposé, dans nos articles, que les balais du mo- 
teur à répulsion compensé, au lieu d’être dans la direction 
de l’enroulement statorique ou perpendiculairement à lui 
faisaient avec lui un certain angle de décalage; nous avions 
alors les schémas des figures 13 et 13 bis. Ni dans ces 


schémas on supprime le décalage des balais on retombe sur 


celui de la figure r3. 
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entre le champ du rotor et les ampères-tours de B. 
On a vu plus haut, dit M. Latour, que dans une 
cerlaine mesure Îles ampères-tours de B excèdent 
les ampères-tours du rotor. On aura donc, à courant 
égal, un couple un peu plus élevé (de 5 à 7 pour 100) 
que dans le moteur à répulsion simple. La nouvelle 
surface introduite parles balais d’excitation ne sera, 
dans la pratique, qu’une faible fraction de la sur- 


face frottante des balais de court-circuit parce que 


la commutation y est toujours parfaite, de sorte que 
les pertes au collecteur ne seront pas augmentées de 
plus de 10 pour 100, à la fréquence 25, du fait de 
ces balais d’excitation; tandis que, d’autre part, on 
économise entièrement l'enroulement principal A 
( fig. 10) du moteur à répulsion.. 

Facteur de puissance. — La tension déwattée U, 
est développée cette fois entre les balais d’excita- 
tion du rotor. Elle diminue progressivement avec la 
vitesse, devient nulle au synchronisme et change de 
signe au-dessus de cette vitesse. Pour un léger hy- 
persynchronisme, elle arrivera à compenser la ten- 
sion déwattée U, développée dans l’enroulement 
statorique B et le moteur travaillera alors avec un 
facteur de puissance égal à l'unité; au-dessus de 
cette vitesse on aura un facteur de puissance ou 
angle coso négatif. 

Rendement. — En principe, le rendement d’un 
tel moteur est celui d’un moteur à répulsion. H est, 
en fait, un peu supérieur parce que l'on utilise un 
stator uniaxial dont l’enroulement est réparti sur 
une partie de la périphérie et un double court-cir- 
cuit sur le collecteur, dit M. Latour (que nous ne 
comprenons pas parfaitement ), 

Encombrement. — On gagne légèrement sur 
l'encombrement par suite de la présence d’un stator 
uniaxial et par suite du fait que le moteur a une 
puissance un peu plus élevée que le moteur à ré- 
pulsion de dimensions équivalentes. 


Fig. 14. 


Le moteur à répulsion compensé est un alterna- 
teur monophasé auto-excitateur dont Pexcitation 
peut ètre montée en shunt, avec un transformateur 
approprié (schéma de la figure 14) au lieu de l'être 
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en série; un tel moteur permet la récupération dans 
les descentes comme un moteur triphasé d’induc- 
tion. 

Un avantage des moteurs à répulsion compensé 
est qu'à tension égale sur le collecteur, on dispose 
généralement de tensions plus élevées sur le stator, 
ce qui réduit proportionnellement l'intensité du cou- 
rant manipulé dans les appareils de combination. 

Commutation. — La commutation a les mêmes 
caractéristiques que dans le moteur à répulsion 
ordinaire, c’est-à-dire qu'elle est parfaite au syn- 
chronisme et de moins en moins bonne à mesure 
que la vitesse diminue, c'est-à-dire qu’elle s’amé- 
liore depuis le démarrage jusqu’au synchronisme 
pour redevenir de moins en moins bonne à mesure 
que l’on dépasse de plus en plus le synchronisme. 

M. Gratzmüller explique, comme nous l'avions 
déjà fait dans nos articles, la répartition curieuse 
dés courants et des flux en vitesse, dans le moteur 
à répulsion compensé. Suivant l'axe ab du rotor 


OS, Sin Ne 


OR Sin Nt 


0S3 Cbs Ne 


OS; Sin Nt 


Fig. 15. 


(fig. 15) existe un flux ORsinNt dû au cou- 
rant d’excitation i — I sin N£ injecté par les balais 
d'excitation ab dans le rotor supposé aplati sui- 
vant a,b,. Suivant l'axe des balais de court-circuit cd 
le rotor n'est soumis qu'à un seul flux OS’ cosN £ 
en quadrature avec le premier dans le temps en 
même temps que dans l’espace et provenant d'un 
courant déphasé J = J cos N £ qui circule entre cet d 
dans le court-circuit du rotor supposé aplati cette 
fois suivant c,d,; ce courant étant créé par induc- 
tion dynamique du champ moteur, sur le rotor en 
mouvement (en admettant les hypothèses, suffisam- 
ment exactes en pratique, de champs à répartition 
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sinusoïdale et de résistance ohmique de l'induit 
négligeable devant sa self-induction à saturation éloi- 
gnée). Un troisième courant y = Y sin(N£t — 180°) 
créé par induction mutuelle statique du circuit B 
sur l’enroulement c,d, du rotor (et par conséquent 
décalé de 180° par rapport à lui comme dans un 
transformateur soit en phase el opposé), circule en- 
core dans le court-circuit cd du rotor, mais le 
champ OS, sin Nt dù à ce courant y a précisément 
pour effet de compenser à toute vitesse le flux sta- 
torique OS, sin N£ avec lequel il est en phase, mais 
auquel il est opposé. 

Le flux dynamique OS’, cosNt croît, comme le 
courant J, proportionnellement à la vitesse N’; il 
est égal en valeur efficace au produit du flux OR 
par le rapport de la vitesse N’ du rotor à la vitesse N 
du synchronisme, soit | 


OS, = OR À cos N t. 


M. Gratzmüller explique que sous les balais d'ex- 
citation la spire commutée est le siège d’une force 


électromotrice statique égale à NOR sin Ne et 


d’une force électromotrice dynamique égale à 
— N'OR sin N£, de sorte que la tension résultante 
est nulle à toute vitesse. 

Sous les balais de court-circuit cd, chaque spire 
sera successivement le siège d'une force électromo- 
trice statique NOR cos Nt et d'une force électromo- 


trice dynamique — N'OR © cosN!, de telle sorte 


que la force électromotrice résultante sous balais 


sera 
N'\: 
NOR cos Nefi — (x) l 


c'est-à-dire sera, à une vitesse donnée, égale au pro- 
duit de la tension à l’arrêt par la différence entre 
l'unité et le carré du rapport de la vitesse de rota- 
Lion à la vitesse de synchronisme. 

MOTEURS A RÉPULSION COMPENSÉS HYPERSYNCHRONES. 
— D'après la formule précédente on voit que la 
force électromotriee résultante sous les balais de 
court-circuit d'un moteur à répulsion compensé 
sera maximum au démarrage et décroftra à mesure 
que la vitesse augmentera, pour devenir nulle au 
synchronisme, mais croîtra ensuite au delà du syn- 
chronisme : pour une vitesse N’ égale par exemple 


à VaN = 1,414 N cette force électromotrice rede- 
vient égale à celle de démarrage. En se limitant à 
des vitesses de 25 à 30 pour 100 supérieures à celles 
du synchronisme, les moteurs fonctionnent encore 
trés bien à condition d'avoir soin de maintenir des 
inductions élevées à la base des dents du rotor; 


—— m 
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mais au delà on se trouve arrêté par des étincelles 


. trop fortes. 


M. Gratzmüller explique comment on peut éviter 
cet inconvénient en réduisant la valeur du flux roto- 
rique de court-circuit OS, cos N£ par l'introduction 
(fig. 16) d’une self-induction suffisante B, entre 


Fig. 16. 


les balais cd primitivement en court-circuit. Cette 
self-induction peut être constituée soit par une 
fraction B, de l’enroulement statorique ( fig. 16), 
soit plutôt par le secondaire d'un transformateur 
dont le primaire est en dérivation sur le stator. 

On se rend compte facilement qu’on peut alors 
marcher avec une commutation convenable à des 
vitesses très hypersynchrones : si l’on admet, par 
exemple, qu’à la vitesse N' on puisse maintenir le 
courant J de court-circuit à la valeur J cosN¢ au 
N’ 
N 
sous les balais cd sera 


e, = OR cosN( N — N°); 


lieu de —J cos N<, la force électromotrice résultante 


si, par exemple, 
V= NV, 
on a 
e, = NOR cos Nt(y2— 1). 


Il est vrai que l'équilibre des tensions statiques 
et dynamiques sous les balais ab n’existera plus; 
mais on pourra maintenir dans des limites satisfai- 
santes la force électromatrice e, à laquelle ils seront 
soumis; on aura 


ea = ORsinNe(N'— N) 
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qui, par exemple, pour N'— Ny/2 sera égale à e. 
C'est-à-dire que, à 4o pour 100 au-dessous du syn- 
chronisme, la tension d’étincelles sera la même sous 
les quatre balais, mais égale seulement à 4o pour 
100 de ce qu'elle aurait été au démarrage sous les 
balais cd si l’on avait laissé ceux-ci en court-circuit. 


Fig. 17 et 15 bis. 


Nous ferons remarquer que ces résultats sont, 
fait curieux, lout à fait analogues à ceux que l’on 
obtient dans la troisième forme du moteur Latour, 
deux paires de balais mixtes servant à la fois de 
balais d'excitation et de balais de court-circuit, 
dont nous avons expliqué le fonctionnement dans 
nos articles et dont nous reproduisons le schéma en 
figures 17 et 17 bis. 

Cu. Jacquix. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


TÉLÉPHONIE. 


Rendement acoustique du téléphone, par HENRi 
ABRAHAM (Comptes rendus, t. CXLIV, 29 avril 1907, 
p- 906). — On savait déjà que, malgré son extrême 
sensibilité, le récepteur téléphonique est un transfor- 
mateur d'énergie de rendement déplorable, c'est-à-dire 
que la quantité d'énergie qu'il transmet à l'oreille sous 
forme d'ondes sonores n’est qu'une très faible fraction 
de l'énergie électrique qui lui est fournie. M. Abraham 
donne une nouvelle démonstration de ce fait dans la 
Note qui nous occupe. 

La puissance fournie à l'appareil est obtenue en mul- 
tiphiant la résistance de l’appareil par le carré de Pin- 
tensité du courant qui le traverse. On a évidemment, 
ainsi, une évaluation par défaut, car diverses causes, 
entre autres l'hystérésis du noyau, absorbent de 
l'énergie. 

La puissance rendue par l'appareil est au contraire 
calculée par excès, en cherchant le maximum de puis- 
sance disponible sur la membrane pour un son de hau- 
teur donnée (par exemple, 200 périodes par seconde) 
et pour un courant d'intensité connue. Ce maximum 
peut être calculé lorsqu'on connaît l’équation du mou- 
vement de la membrane, laquelle est de la forme 


dx 


Ar + B Ai 


= Csinwt, 


dx 
dt 
sur laquelle la membrane travaille et C sinwt la force 
exercée par l’électro-aimant (le terme dù à Plinertie 
pouvant être négligé, car, pour éviter les phénomènes 
de résonance, on s'arrange ordinairement de manière 
que le son propre de la membrane soit notablement 
plus aigu que les sons de la voix parlée). De cette équa- 
tion on déduit que le maximum de puissance dispo- 


Az représentant la force élastique, B la résistance 


_4 


e Par suite, il 


nible sur la membrane a pour valeur 


faut, pour le calculer, déterminer la force A produisant 
une flexion égale à l'unité et, d'autre part, l'effort C 
exercé sur la membrane par l'électro-aimant pour l'in- 
tensité de courant proposée, déterminations qui peuvent 
se faire par des expériences statiques ne présentant pas 
de difficulté particulière. 

En opérant sur un téléphone de sensibilité courante, 
M. Abraham a trouvé : 


Résistance du téléplione....... 13 ohms 
Intensité du courant ....... ... +34 ampère 
Déplacement de la membrane. ! micron 


Effort élastique correspondant.. 100o dynes; 


ce qui lui a permis de calculer pour un courant de fré- 
quence 200 et d'intensité maximum f} ampère : 


Puissance électrique dépensée......... 
Puissance disponible sur la membrane. 


700 CGS par défaut 
1 CGS par excès 


Le rendement est donc inférieur à ++. 


Sur un condensateur parlant, par Timoréon 
ARGYROPOULOS (Comptes rendus, t. CXLIV, 
6 mai 1907, p. 971). — Plusieurs physiciens, entre 
autres Wright, Varley, Pollard et Garnier, Dolbear, se 
sont occupés des condensateurs chantants. L'auteur a 
réussi à réaliser un condensateur parlant très distinc- 
tement et à haute voix. 

« Pour cela, dit-il, j'ai pris un fort microphone et un 
transformateur composé de lames de fer formant un 
noyau de 3™ à 4°" d'épaisseur, sur lequel étaient enroulés 
deux fils de cuivre isolé, de diamètre de 2"®,5 à peu près 
et d'une longueur d'environ 7o". L'un de ces fils est 
relié au microphone avec interposition de quatre accu- 
mulateurs. De l'autre côté, j'ai pris un condensateur 
formé par des feuilles d'étain et papier fort paraffiné, 
et d'une capacité de 7 microfarads. Je relie les deux 
armatures du condensateur avec une source constante 
de 220*°* (c’est en cela surtout que consiste la nou- 
veauté de mon expérience) par l'intermédiaire du se- 
cond fil du transformateur. 

» Jai mis dans une chambre le microphone, dans 
une autre bien fermée le transformateur, et dans une 
dernière également bien fermée le condensateur, pour 
être sûr que c'est le condensateur qui parle. 

» Toutes les paroles prononcées devant le micro- 
phone sont très distinctement et très nettement enten- 
dues de toutes les personnes se trouvant dans la chambre 
où est installé le condensateur. Je trouve que linten- 
sité de la voix rendue par le condensateur augmente 
avec la différence de potentiel établie entre ses arma- 
tures. Avec tio, la voix est encore netté mais bien 
plus faible. La capacité du condensateur et sa construc- 
tion ont aussi un effet. » 

L'auteur se propose de poursuivre ces essais. 


BREVETS RÉCENTS. 


Télégraphie : BancLay. USAP. 848221, 19 mai 1906 
(système multiplex à courant alternatif). — BIEDRRBECK. 
DRP. 183637, 18 oct. 1905 (transmission électrique de mou- 
vements principalement dans les télautographes ). — Cox. 
USAP. 845858, 10 avril 1906 (relais sonore). — EISENSTEIN. 
DRP. 183807, 15 juin 1906 (procédé et dispositif pour Fob- 
tention à volonté d'ondes au moyen sait de la télégraphie, 
soit de la téléphonie sans til). — GENTILI. USAP. 846 464, 
17 juillet 1905 (transmetteur type machine à écrire). — HAN- 
MOND. DRP. 184969, 14 déc. 1904 ( perfectionnnements aux té- 
légraphes). — KiTsEr. USAP. 816 415, 26 janv. 1906 ( trans- 
metteur); 846416, 6 sept. 1906 (réceptear utilisé comme 
résistance liquide); 847188, 18 juin 1906 ( déroulement élee- 
tromagnétique de la bande); 817189, 9 août 1906 (relais à 
deux bobines); 848750), 28 juin 1906 (deux circuits dérivés 


‘connectés à chaque station au fil de ligne); 818751, 9 août 


1906 (neutralisation de l’influence réciproque des lignes): 
843752, 27 aoùt 1906 (shunt en dérivation sur le récepteur); 
818753, 8 sept. 1906 ( récepteur constitué par un aimant per- 
manent avec bobine excitatrice auxiliaire); DRP. 183809, 
28 sept. 1906 (réceptions graphique et acoustique simulta- 
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nées des télégrammes); 183511, 31 mai 1906 (dispositif pour 
recevoir des télégrammes sur des lignes de grande capacité). 
— KugLEer. DRP. 185489, 16 avril 1903 (télégraphe impri- 
mant). — LereL (VON). DRP. 185201, 6 oct. 1906 (détecteur 
d'oscillations électriques). — MEnasco. USAP. 849 484, 
5 mars 1906 (télégraphe imprimant). — Puiriprs. USAP. 
848849, 27 juillet 1904 ( télégraphe enregistreur). — SIEMENS 
et HaLskr. BF. 374400, 8 fév. 1907 (système de montage 
pour la transmission de signes télégraphiques par des lignes 
doubles alimentées par des batteries centrales). — Telegra- 
phie sans fil: PEDRRSEN. BP. 14702, 1906; BF. 373525, 
10 janyier 1907 (appareil transmetteur pour télégraphie sans 


fil). — Picéarp. USAP. 842910, 30 novembre 1906 (récepteur | 


protégé par un conducteur ayant de l’impédance et de la 
résistance); 845316, 23 nov. 1906 (récepteur électrolytique) 
— PouLsen. BF. 372811, 21 déc. 1906 (télégraphie sans fil). 

Téléphonie : AITKEN. BP. 27178, 1906 (transmetteur). 
— Boons. USAP. 845328, 23 janv. 1406 (connexion amovible 
pour la ligne d'appel). — CADDEN. USAP. 843998, 15 mars 
1995 (commutateur ). — CHALLEN. USAP. 844299, 12 mai 1906 
(attache pour récepteur téléphonique). — CLEMENT. BF. 
372819, 31 déc. 1906 (perfectionnements aux systèmes télé- 
phoniques). — Corwix. USAP. 845056. 20 oct. 1y06 (système 
téléphonique). — Cove. USAP. 812771, 26 nov. 1906 (télé- 
phone). — DEAN. USAP. 842178, 22 janv. 1903 (système 
téléphonique): 842772, 17 avril 1905 (appel harmonique); 
843329, 15 juin 1903 (système d’intercommunication consis- 
tant à munir chaque poste de trois lignes); 843371, rg juil. 
1992 (connexion des circuits secondaires au circuit prin- 
cipal); 814257, 8 août 1906 (système avertisseur pour lignes 
téléphoniques à plusieurs stations); 845533, 7 fév. 1903 
(système téléphonique). — Deumpuy. USAP. 845062, 30 nov. 
1906 (transmetteur). — DUNBAR. USAP. 842306, 841506 et 
845452, 8 mai 1901, 6 et 26 août 1902 (système de liaison 
d’une ligne secondaire au réseau principal). — EATON. USAP. 
843078, 30 mars 1904 (système secondaire). — Fox. USAP. 
842718, 11 déc. 1905 (bureau téléphonique). — GOLDRICK. 
USAP. 845077, 17 sept. 1902 (système téléphonique). — 
GRAVES. USAP. 8432130, 8 mai 1903 (connexion pour télé- 
phone). — Grimm. USAP. 843919, 12 août 1905 ( papier anti- 
septique pour transmetteur). — Harr. USAP. 843890, 17 mars 
1906 (connexions pour ecouteur ); 843891, 27 août 1906 ( écou- 
teur). — HANSON et SCHRENKLER. BP. 19413, 1906 (amplifi- 
cateur de sons). — Harkison. USAP. 845546, 9 sept. 1905 
(aimant pour téléphone). — Horman. BP. 11167, 1906 (télé- 
phone). — HoLM&aREN et BRanAM. BP. 18944, 1906. — KiTsge. 
US AP, 844811, 14 oct. 1905 (ligne téléphonique à sous-stations 
multiples, avec résistance électromagnétique en série avec le 
circuit de chaque station et dispositif court-circuitant la résis- 
tance dès qu’on enlève le récepteur de son crochet}. — LATOUR, 
DRP. 182072, 5 avril 1906 (communication simultanée entre 
deux postes d’une mème ligne). — MRHREN. USAP. 812410, 
2 juin 1904 (tableau téléphonique avec jack et annonciateur). 
— METUEANY. BP. 11859, 1906 (couplage pour téléphone). — 
Mix et GENEST. DRP. 182053 et 182377, 14 déc. 1905 et 26 juil. 
1go6 (postes à batterie centrale). — MosBacu. BP. 26760, 
1906 (protecteurs d'oreilles pour téléphones). — PARCELLE. 
USAP. 843296, 12 oct. goo (relais). — PLANK. USAP. 
843 362, 1°" aoùt 1906 (parleur avec papier antiseptique). — 
RATIGNIER et la SOCUÉTE PERVILHAC et Cie, BF. 373071, 8 mars 
1906 (emploi du papier pour éviter le contact direct des 


oreilles avec les récepteurs téléphoniques). — SIEMENS et 
Harske. DRP. 182781, 2 nov. 1905 (téléphones); 183051, 
22 nov. 1905 (compteur de conversations). — SKELTON et 


. Ware. BP. 24078, 1906 (liaison téléphonique). — SOCIETE 
ANONYME LE TRANSMETTEUR INTERNATIONAL dit « HAUT PAR- 
LEUR » et BASSOMPIKRRE. BF. 373 116, 2y déc. 1906 (récepteur). 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


303 


— SocIÉTÉ NATIONAL GAsH REGISTER. BF. 373586, 1°" déc. 1906 
(installation téléphonique ). — SreibLe. BF. 373844, 23 janv. 
1907 (distribution pour réseaux téléphoniques). — Srock. 
DRP. 182380, 25 sept. 1904 ( câbles téléphoniques ). — TURNER. 
USAP. 842822, 12 mai 1906 (connexions sélectives); 843186, 
30 avril 1906 et 844635, 8 sept. 1905 (transmetteur); BP. 
13311, 1906. — Wartu. USAP. 845 282, 23 avril 1906 (renfor- 
çateur de courant téléphonique). — WEBSTER. USAP. 843245, 
8 déc. 1902 ( signal double pour ligne secondaire). — WEMAN. 
USAP. 843053, 13 juil. 1906 (commutateur). — WHITEHORNE. 
USAP. 844839, 19 sept. 1906 (attache pour téléphone). — 
Yorke. USAP. 845197, 7 janv. 1907 (cireuit combiné pour 
téléphone et télégraphe ). 

Téléphonie : ANDERSON. USAP, 846381, 3 janv. 1905 (bu- 
reau téléphonique); 846382, 29 janvier 1906 (commutateur 
pour mise hors circuit). — ANDRIANO. USAP. 846 889, 15 mars 
1905 (système de retour). — ARrTOM. DRP. 183253, 8 sept. 
1906 (récepteur pour ondes électromagnétiques polarisées 
circulairement ou elliptiquement ). — BaLarA. DRP. 185 490, 
18 mai 1905. — BEsTuL. USAP. 847310, 12 oct. 1946 ( annon- 
ciateur thermo-électrique ). — BERTY (Mac). USAP. 849336, 
20 janvier 1905 (appel). — BirsriELn. USAP. 848 283, 13 fév. 
1905 (clefs pour tableau). — BRACKETT. USAP. 815818, 
31 mars 1904 (commutateur). — BrapsHaw. USAP. 847 41, 
27 sept. 1904 (compteur de conversations). — BURGHARDT 
BF. 374410, 8 fév. 1907 (appareil pour l'établissement de 
communications téléphoniques sur des lignes de télégraphie 
ou de signaux de voies ferrées). — Burke ( G.) et BURKE (J.). 
USAP. 846394, 14 oct. 1905 (signaux distinctifs pour l’appel 
et l'indication de fin de conversation). — CARR et Tnap- 
DEUS. USAP. 817316, 10 oct. 1904 ( système). — Coucu. USAP. 
846827, 12 avril 1906 (commutateur auxiliaire pour appa- 
reils téléph.). — DEAN. USAP. 848814, 26 juillet 1902 (re- 
laiset signal pour ligne secondaire; 848 448 ( système ) ,849375, 
11 mai 1901 (relais capable de rendre inactif un dispositif 
d'appel); 89464, 24 juillet 1902 (système secondaire). — 
DicKERT. USAP. 847656, 22 mai 1906 (relais). — DUCATEL. 
BF. 374128, 1°" fév. 1907 (isolateur hygiénique pour oreilles). 
— Dunsar. USAP. 846557, 1% août 1902 ( système ); 847984, 
25 août 1902 (relais). — EsPpy. USAP. 837750, 23 nov. 1906 
(commutateur). — Hanner. DRP, 185287, 15 nov. 1905 
(microtéléphone). — Fisuer. USAP. 847283, 25 août 1906 
(système sélectif). — Humy (DE Faucakux D’). USAP. 
847777, 26 juin 1906. — JANKE. DRP. 184970, 7 juillet 1906 
(appareils téléphoniques à prépayement ). — KeLLEY et HEA- 
FORD. USAP. 848749, 31 déc. 1906 (circuit pour téléphones). 
— Kirser. USAP. 846413, 8 avril 1904 (système à batterie 
centrale); 846414, so avril 1905 (récepteur pour transmis- 
sions électriques, employant deux bobines dont chacune dé- 
truit l'effet de l’autre). — KNoBLocH. DRP. 183510, 8 fév. 
1906. — KoLTonski. USAP. 846479, 9 déc. 1904 (commuta- 
teur). - KROPLIN et STRECKER. DRP. 185 200, 14 nov. 1905 
(microphone). — LaTria. USAP. 845796, 3 mars 1904 (té- 
léphone multiplex). — Lercue. DRP. 183570, 17 août 1906 
(compteur de temps et contrôleur de communications télé- 
phoniques). — L'HommeDtku. USAP. 849250, 5 janv. 1905 
(appel). 

Divers : Berin et BELIN. USAP. 844085, 6 déc. 1904; DRP. 
182052, 15 juin 1905 (transmission d'images à distance). — 
DucRETET. BK. 373214, 29 déc. 1906 (dispositif d’oscillateur 
destiné aux postes de téléphonie et de télégraphie sans fil). 
— ForEsT (De). BF. 372301, = déc. 1906 ( appareil pour télé- 
phonie sans fil). — Kory. BK. 372791, 21 déc. 1906 (récepteur 
pour ila transmission à distance). — Letu. DRP. 182055, 
18 mars 1904 (transmission télégraphique des images). — 
TaRDtEU. DRP. 182376, 1° mai 1904 {transmission de sons 
par dispositif téléphonique). | 


APPLICATIONS 


FOURS. 


Four électrique Féry-Langlet à résistance de 
charbon protégée et dilatation libre ( Exposition de 
la Société de Physique, avril 1907). — Depuis longtemps 
des modèles de fours électriques à résistance adaptés 
aux besoins des laboratoires et de la petite industrie 
ont vu le jour. Le corps utilisé comme résistance est le 
plus souvent un métal (nickel ou platine) enroulé en 
hélice autour d'un tube en porcelaine. Le nickel ne 
permet pas de dépasser 1100° au maximum et se dé- 
truit rapidement par oxydation. Le platine employé 
sous forme de fil (Charpy) permet bien d'atteindre 
1200°, mais il est lui aussi mis rapidement hors d'usage, 
à moins d'utiliser des fils de gros diamètre dont le coût 
est. excessif. L'emploi d'un enrobage en aluminate de 
magnésie ou de chaux (Güntz) prolonge bien la durée 
du four, mais insuffisamment. Heraeus a introduit un 
perfectionnement notable dans la construction de ces 
appareils en employant le métal sous forme de ruban 
d'épaisseur extrêmement faible ; le rendement est ainsi 
amélioré et, d'autre part, la température à laquelle le 
métal doit être porté pour l'obtention d'une tempéra- 
ture donnée à l’intérieur du tube est moins élevée. On 
ne peut cependant pas encore dépasser 1300° à 1400°, 
et la durée de l'appareil est très incertaine; certains 
de ces fours ont duré, entre nos mains, des centaines 
d'heures, alors que d'autres se trouvèrent hors d'usage 
au bout de 2 ou 3 heures de fonctionnement. Cepen- 
dant, malgré ces imperfections, les fours à résistance 
de métal se sont rapidement répandus et c'est par mil- 
liers qu'ils sont utilisés pour les emplois les plus divers 
(émaux dentaires, trempe des outils, laboratoire de Mé- 
tallurgie et de Chimie, etc.). 

Pour obtenir des températures plus hautes. il fallait 
se servir d'un corps aussi réfractaire que possible. Parmi 
les métaux à point de fusion élevé, les uns (tantale, ti- 
tane, tungstène, etc.) ne peuvent, dans l’état actuel de 
l'industrie. être obtenus suffisamment purs pour pou- 
voir être travaillés. les autres (métaux de la mine de 
platine) sont à des prix qui en rendent l'emploi abso- 
lument prohibitif; mais, en dehors des métaux, nous 
disposons d'un corps éminemment réfractaire, de coût 
peu élevé et d’un travail facile : c'est le charbon. Bien 
des chercheurs avaient déjà tenté de construire des 
fours électriques à résistance de charbon, mais la diffi- 
culté considérable éprouvée pour empèécher sa combus- 
tion avait fait échouer toutes ces tentatives. | 

Nous avons cependant résolu le problème de la ma- 
nière suivante : la chambre de travail (tube ou moufle) 
est en magnésic noire, matière très réfractaire, imper- 
méable aux gaz et qui n’est réduite par le charbon qu’à 
2000°. Autour de cette chambre est disposée une hé- 
lice en graphite ou charbon graphité de haute conduc-- 
tibilité électrique et d'une combustion très difficile ; ce 
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conducteur est protégé contre l'oxydation par une 
épaisse couche de charbon en poudre, aussi peu con- 
ducteur que possible de la chaleur et de l'électricité, et 
très combustible. Le tout est enfermé dans une enve- 
loppe métallique, et les extrémités du tube de magnésie 
et du conducteur jointoyés entre eux et avec l’enve- 
loppe de façon à éviter toute rentrée d'air. Enfin, pour 
éviter que les différences de dilatation des différentes 
parties du four n'amènent une rupture des joints, l'en- 
veloppe est élastique. 

Le fonctionnement est dès lors facile à comprendre, 
A la première chauffe, le charbon en poudre s'empare 
de l'oxygène de l'air, et il ne reste que de l’oxyde de 
carbone et de l'azote; ces gaz sont absorbés au refroi- 
dissement par la masse pulvérulente et restitués à la 
chauffe suivante: l'appareil ne renferme donc qu'une 
atmosphère inerte sans action sur le conducteur de char- 
bon. L'enveloppe n’est pas close hermétiquement, afin de 
laisser un passage aux gaz dilatés qui pourraient pro- 
duire une surpression, mais une rentrée d'air par Îles 
parties éloignées du conducteur n'est pas dangereuse, 
car cet air doit, avant d'arriver à celui-ci, filtrer à tra- 
vers une masse épaisse de charbon en poudre qui s'op- 
pose à son déplacement et le dépouille de son oxygène. 


La figure donne un ensemble schématique du four 
à tube. À est le tube central en magnésie autour du- 
quel est un tube de charbon B découpé en hélice dans 
la région comprise entre m et n. Ce tube B est cuivré 
aux extrémités par dépôt électrolytique et recouvert 
par des tubes de cuivre C sur lesquels sont serrées deux 
bagues servant à amener le courant. Le tout est main- 
tenu par deux flasques en fonte H, dont chacune porte 
trois tiges de fer R qui peuvent coulisser dans des ou- 
vertures que présente l’autre. Enfin, les joints p, con- 
stitués par une matière spéciale pouvant résister aux 
plus hautes températures, assurent l’étanchéité. L'enve- 
loppe se compose d'une partie cylindrique E munie 
d'une porte S pour l'introduction de la poudre de char- 
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bon F et de joues élastiques I constituées soit par du 
métal ondulé, soit par des plaques d'amiante mainte- 
nues entre deux toiles métalliques. 

La consommation de l'appareil est très réduite, à 


cause de l'épaisse couche de charbon en poudre qui 


constitue un excellent calorifuge. Un four à tube de 


35°" de longueur entre flasques et de 25"" de diamètre 


intérieur, ouvert aux deux bouts, consomme 600 watts 
à 1300° et 1200 watts à la température de fusion du 
platine (1780° environ). 

Des essais exécutés par le laboratoire d'essais du 
Conservatoire national des Arts et Métiers ont donné 
les résultats suivants : la dépense ayant été poussée pro- 
gressivement de 650 watts environ à 1625 watts, le four 
a atteint, en 2 heures, la température de 1910°. L'ayant 
ensuite laissé refroidir jusqu’à 1760°, il a atteint en 
5 minutes, avec une dépense de 2580 watts environ, la 
température de 2000°, soit une élévation de tempéra- 
ture de 88° par minute. Il ne faut pas dépasser, en 
pratique. des températures comprises entre 1800° et 
1900" sous peine de voir la durée de l’appareil considé- 
rablement réduite. Si l’on ne va pas plus haut que le 
point de fusion du platine, la durée du four est pour 
ainsi dire indéfinie, en tous cas beaucoup plus grande 
que celle des fours à résistance de platine. 

Contrairement à ces derniers, la résistance diminue 
avec la température. La variation ne dépasse pas, 
d’après les essais exécutés au Conservatoire des Arts et 
Métiers, 8 pour 100 de 1100° à 1600° et 16 pour 100 de 
1100° à 1910"; elle ne varie d’ailleurs pas avec le temps. 

Ce four fonctionne aussi bien sur courant continu 
que sur courant alternatif; il est construit pour être ali- 
menté par un réseau à 110 volts ou de tension inférieure. 

Enfin, il peut être établi sous forme de four à creu- 
set vertical et fermé complètement à une extrémité. 

Quand on n’a pas besoin de température supérieure 
à 1500°, le tube de magnésie est remplacé par un tube 
en porcelaine très dure et, pour les températures ne 
dépassant pas 1300°, par un tube en porcelaine de 
Bayeux. Le prix de l'appareil, déjà moins élevé que 
celui des fours à platine, se trouve encore sensiblement 
réduit. 


BREVETS RÉCENTS. 


Chauffage : ALLER (TycHo vaN). USAP. 818939, 29 déc. 
1905 (bobine de chauffage). — ANDkRson. USAP. 842849, 
31 mars 1905. — Binko et PHœNix ELECTRIC HEATING C°. BP. 
15500, 1906 (radiateur). — BnEMER. USAP. 846544, 3 jan- 
vier 1406. — CALLAHAN. USAP. 845614. 10 mai 1905 (chauf- 
fage électrique pour cuisine). — CHnisTIAN. USAP. 819368, 
8 janv. 1907 (bouillote chauffée par une lampe intérieure). 
— HoweLL. USAP. 845853, 7 mai 1906 (chauffage électri- 
que appliqué au travail du verre). — KıeLL. BP. 21638, 
190 (couveuse à chauffage électrique). — Moore. USAP. 
846684, 2 oct. 1906 (allume-cigares). — Smitu. BP. 13391, 190f 
(fourneau). — Tariarenno. USAP. 843775, 31 juil. 1905 
(appareil de chauffage). — VOEKLER et Susser. BP. 3316, 
1906. — WATEUMAN. USAP. 814979, 15 fév. 1906. 
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Fours : AKTIEBOLAGET ELEKTROMETALL. BF. 373799, 22 
janv. 1907. — Barur. USAP. 842514 (chargeur pour fours). 
— BEeTro. BP. 2552, 1900. — Frick. BF. 372801, 21 déc. 1906 
(four à induction). — Iscuewsky (BaAsiLius von). USAP. 
817003, 15 fév. 1906 (four cylindre à rotation). — Hiotx. 
BP. 28870, 1906. — Kururion. BP. 6283, 1906. — Lanpis. 
USAP. 842099, 21 sept. 1904 (four de fusion ou de réduc- 
tion). — PLATSCHICK. DRP. 184711. 18 nov. 1905. — Roacu. 
BF. 373162, 30 nov. 1906. — STEvrNSs. USAP. 846521, 
16 sept. 1905. — TayLror. USAP. 843776, 15 mai 1902. — 
VoELkER. BF. 372829, 22 déc. 1906. 

Soudage : Birr. USAP. 843515, 10 sept. 1906 ( appareil 
pour la soudure électrique longitudinale des tubes). — Eni- 
SoN. USAP. 847746, 21 juil. 1904 (soudure au moyen de l’arc 
produit par une électrode de charbon en rotation). — EvE- 
LAND. USAP. 818163, 13 sept. 1901. 

Allumage : Moteurs à explosion : AbDiciEr. BP. 1783, 
1906 (bougie d'allumage). — BAsTIAN et CALVERT. BP. 
13563, 1905 (bougie d'allumage). — Bevis et Coates. BP. 
3258, 1906. — Boscn. DRP. 176416, 21 nov. 1905 ( allumeurs 
électriques). — Brasier. BP. 23898, 1906 (allumage des 
moteurs ). — CANEDY. BP. 6423, 1906 (bougie d'allumage). 
— CLEMENT. USAP. 836093, 2 oct. 1902 (inflaminateur pour 
moteur à gaz). — ELECTRICAL IMPROVEMENTS Lro. BP. 6441, 
196 (allumage électrique). — ELecTRic IaNiTIoN Cy Lro et 
HALL. BP. 7836 ct 12385, 1906 ( bougie d'allumage). — Erse- 
MANN. BP. 19482, 1906 ( allumage des moteurs). — FRANTZ. 
USAP. 831274, 9 janv. 1905 (allumage électrique dıs mo- 
teurs à explosion). — GiaNout. BP. 9993, 1906 (allumage 
électrique). — GREGSON. BP. 20835, 1906. — HayDpEen. BP. 
19249, 1906. — KELLY. USAP. 834912, 29 oct. 1903 (allu- 
mage pour moteurs à gaz vu à pétrole). — SHARvE. BP. 
3402, 1906 (bougie d'allumage). — STREURER. BP. 12305, 
1906 ( bougie d'allumage). — VARLEY. USAP. 816810 (allumage 
par étincelles multiples); 846809 et 816311 (éclateur rota- 
tif). — WRKSTMACOTTE et Tuomas. BP. 1847, 1906 (bougie 
d'allumage). — Lampes à gaz et à petrole : ABEL. BP. 
16760, 1906 (allumage des becs de gaz). — Benard. USAP. 
836295, 21 nov. 1905 (allumage électrique des lampes a 
manchon renversé). — BLoon. USAP. 819593, 7 fév. 1906 
(allumeur pour fourneau à gaz). — Cauprray. BF. 364283, 
15 mars 1906 (allumeur-extincieur automatique pour éclai- 
rage électrique). — ELECTRICAL IMPROVEMENTS LTD et Hac- 
KING. BP. 12204, 1906 (allumage des lampes à gaz). — 
Jones. BP. 25971, 1905 (lanpe de mine à allumage élec- 
trique).— OAKMAN. USAP. 830919, 2 juin 1905 (allumage et 
extinction des becs de gaz). — Mines, torpilles, exploseurs : 
Dawson et Bucxknau. BP. 5957, 1906 (allumage électrique 
des canuns). — FABRIK ELEKTRISCHER ZUNDER. BP. 22198, 
1905 (appareil pour contact). — Fisk. DRP. 181971, 
22 avril 1906 (allumage de charges explosives). 

Divers : Magnetos d'allumage : CUARLES et WATSON. 
BP. 24249, 1905 (rupteur d'allumage). — ELECTRIC Com- 
PANY et HarL. BP. 23058, 1905 (magnéto d'allumage). — 
HARTMANN et BRAUN. DRP. 196413, 1° juil. 1905 ( magnéto 
d'induction ). — HEinze. USAP. 825830, 19 sept. 1905 ( vi- 
breur pour bobines d’induction). — LE PonrTois. USAP. 
843541, 11 déc. 1905 (magnéto d’inflamination pour moteur 
à gaz). — PrLronce. BP. 21248, 1905 ( magnéto). — STRU- 
THERS. USAP. 841599, 10 aoùt 1906 ( magnéto d'allumage 
avec cnroulement de champ auxiliaire). — UNTERBERG et 
Heimie. BF. 373037, 25 déc. 1906 (interrupteur pour allu- 
meur magnéto ). — WiimoT. USAP. 845 836, 29 août 1go6 ( in- 
Nammateur ). 
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LAMPES A INGANDESCENCE. 


Procédé pour la fabrication de tantale métal- 
lique ductile, commercialement pur. SIEMENS et 
HALSKE (Brevet français 367293, du 26 juin 1906). — 
On chauffe au-dessus du point de fusion de l'hydrure de 
tantale, ou tantale métallique hydrogéné. Le chauffage 
a lieu dans le vide pour éviter que le métal n'absorbe 
de nouveau les composants étrangers de l'atmosphère 
ambiante. Une pompe maintient le vide que les vapeurs 
dégagées tendent à diminuer. 

On obtient le tantale hydrogéné en chauffant un mé- 
lange de vapeurs de chlorure avec de l'hydrogène. Ce 
mélange dépose déjà à une température relativement 
basse un corps d'aspect métallique très cassant. Quand 
ce corps est chauffé fortement, il cède une partie de son 
hydrogène, qu'il réabsorberait en se refroidissant s'il 
restait au contact. L’élimination totale de hydrogène 
ne se produit que si le corps est chauffé au-dessus de 
sou point de fusion; on obtient ainsi un corps métal- 
lique très ductile. 

On obtient mieux le tantale hydrogéné en faisant 
passer les vapeurs du chlorure et de l'hydrogène dans 
un récipient contenant un ruban de tantale métallique 
chaaffé au rouge par un courant électrique; le tantale 
hydrogéné se dépose en écailles sur le ruban, écailles 
qui se séparent facilement. G. 


BREVETS RÉCENTS. 


Lampes à arc : AUERGESELLSCHArT. BP. 6803, 1906. — 
BarDoN. BF. 373701, 18 janv. 1907. — Brnnerr et MINFR. 
USAP. 844439, 3 juin 1905. — Brockie. BP. 3310. 6510 et 
10610, 1906. — BUTCHER, BUTCHER et Brown. BP. 17513, 
1906. — CARBONE. BP. 15107, 1406. — CromPTon et C°. BP. 
9693, 1906. — Fankas. BF. 373056, 28 déc. 1906. — GENERAL 
EvecrTric CY. BP. 7505, 1906. — Gnrivozas. BF. 373501, 
14 janv. 1907 (lampe à électro), — JaBuro. BF. 373011, 
19 déc. 1906. — Janpus Arc Lamr AND ELECTRIC C°. BP. 
16568, 1906. — JANECEK. USAP. 844361, 22 nov. 1905: DRP. 
182966, 25 nov. 1905. — KônTiNa et MATKIRSsEN. DRP. 
182391 et 182392, 15 fév. et 5 mai 1906. — PRreDtarr. DRP. 
182077, 5 déc. 1905 (lampe à arc avec corps incandescent ); 
BEF. 373191, 17 nov. 1906. — Rianon. BP. 19478, 1906. — 
RoskMKYER. DRP. 182112, 10 déc. 1904 (lampes à arc de 
longue durée). — Electrodes : ALLGEMEINE ELEKTRICITÂTS 
GEťEBELLSCHAFT. DRP. 182782, 17 juil. 1906 (électrodes métal- 


liques pour lampes a arc). — BLonDer. BF. 373270, 13 mars 


1yo6 (électrodes pour lampes à arc). — GENERAL ELEC- 
quio C°. BP. 6086, 1906. — Siruens et C° ( GEBRUDER). BP. 
29416, 1906. — Spixss. DRP. 182968, 14 juin 
Strauss. DRP. 182965, 6 déc. 1903 (augmentation de la 
température dans les lampes à arc au moyen d'électrodes en 
métaux rares). — Suspensions, régulateurs et accessoires : 


BF. 372449, 1g fév. 1006 (réglage des lampes à arc). — | 


BrockiE. BP. 5559, 1go6 (régulateur). — CAMINADE. BF. 


1906. — | 


373713, 19 janv. 1907 (suspension pour lampes électriques 
ou autres). — Cant Bora. BP. 17886, 1906 (réglage de la 
hauteur des lampes à arc). — HANNEUAN, DRP. 133060, 
22 fév. 1906 (suspension ). — JEssEL. BP. 21590. 1906 ( sus- 
peusion). — MyLo. DRP. 182070, 2r mars 1906 (ventilation 
des globes de lampes à arc). — RouBeaup. BF. 373047, 
28 déc. 1906 (dispositif de chape). — Scunkibkr. DRP. 
182071, 20 avril 1906 (interrupteur automatique pour lampes 
à arc). — SuanT. BF. 373086, 29 déc. 1906 (appareil destiné 
à suspendre, élever et abaisser les lampes électriques). — 
Tiro Livio CarBoNx. DRP. 183059, 25 mai 1905 (fixation des 
cloches de lampes à arc). — Ventryxs LTD et Siru. BP. 
29434, 1906 (chaine de suspension). — Wilson, MonRow et 
Goopwin. USAP. 843316, 4 déc. 1905 (support de lampe à 
succion ). 

Lampes à incandescence : Lampes à filament : Bunvos 
et Roruscuizn. BF. 372666, 18 déc. 1906 (filaments). — 
CAMPBELL. USAP. 845053, 15 nov. 1904. — Davy. BF. 372871, 
21 déc. 1906. — DEUTSCHE GASGLURLICHT A.-G. BF. 372537 
et 37257, 15 déc. 1906 ( procédé de fabrication de filaments 
métalliques); DRP. 182683, 18 janv. 1905. — GKNERAL ELEG- 
TRIC C°. BP, 10904 et 14361, 1996 (filaments pour lampes). — 
Just, HaNaman et C°. BP. 3213, 3684 et 4081, 1906 (corps 
incandescents). — Lux. DRP. 182967, 6 féy. 1906; BP. 7158 
et 11639, 1906; BF 373671 et 373672, 24 mars 1906 ( filaments 
métalliques en wolfram et molybdène). — ROTHSCHILD et 
Surcztrre. BP. 11279, 1906 (filaments). — Ruserr. BF. 373827, 
23 janv. 1907 (filaments). — Squier. BP. 13207, 1906. — 
Waurnay. USAP. 843054, 31 oct. 1904. — WOLFRAMLAMPEN 
A.-G. DRP. 182766, 1° nov, 1904 (procédé pour préparer 
des filaments à incandescence en wolfram ou molybdène). — 
Accessoires : Bora. DRP. 182069, 25 mai 1905 (suspen- 
sion). — CARUELLE et CHFNE. BP. 9274, 1906 (support). — 
Deer et C° (Raison sociale). BF. 373899, 25 janvier 1907 
(porte-cloche pour lampes électriques). — Gavick (Mac). 
USAP. 844543, 6 avril 1906 (commutateur de lampe). — 


HarrrigLn. USAP. 844126, 4 oct. 1905 (socle). — KEIER. 


USAP. 843281, 11 juil. 1904 (socle en porcelaine). — 
LerrèTRE. BF. 372282, 7 déc. 1906 (griffe pour ampoules 
électriques). -— LERBERG. USAP. 813900, 8 mars 1906 (am- 
poule). — N&izson. USAP. 845 476, 25 juil. 1906 ( commu- 
tateur à cheville pour socle de lampes à incandescence). — 
PETERSON. USAP. 841044, 3 janv. 1907 ( bouchon). — Thomas 
et GOODRIDGE. USAP. 843310, 5 juillet 1906 (douille). — 
TuowLess. USAP. 844213, 13 août 1903 ( globe). = WILLIAN, 
Gsocn (Mac) et C°. BP, 11802, 1906 (support). — WUNDER- 
LICH. USAP. 843425, 28 nov. 1906 (socle), — Lampes à 
vapeur : ALLGEMRINE ÉLEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 
152390, 17 nov. 1905 (lampe à arc fermée dont l'une des 
électrodes au moins est du mercure ou un autre métal vo- 
latil); 183061, 28 mars 1906 (allumage des lampes à vapeur 
de mercure). — Fuss. BP. 29202, 1906 (lampe à vapeur). — 
GENERAL ELecTRic CY. BP. 13416, 1906. — HErazus. DRP. 


© 182113, 16 août 1905 (allumage des lampes à vapeur de mer- 


cure). — HEWITT. USAP. 843533 et 843534, 18 avril et 
28 sept. 1900 (lampe à vapeur de mercure). — HoPprezr. BP. 
29616. 1906 (lampe à vapeur de mercure). — LEE. DRP. 
182078, 30 mars 1905 (lampe à vapeur de mercure). — 
Tuowas. USAP. 845670, 23 janv. 1904 (appareil à vide). 
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T ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


CARBURÈS ET SILICIURES MÉTALLIQUES. 


Bur la température de formation des carbures 
alcalinô-térreux, par MorgL KAHN (Comptes rendus, 
t. CXLIV, 29 avril 1907, p. 913). — Afin d'éviter l'émploi 
de l'arc électrique dans la fabrication du carbure de 
_ calcium, on a essayé les modes de chauffage les plus 
divers. Ces essais et des recherches directes sur la tem- 
pérature de formation de ce carbure ont conduit à des 
valeurs de la température de formation variant entre 
de si grandes limites, que Moissan crut devoir entre- 
prendre, if y a quelques années, de nouvelles expé- 
riences. Ces expériences, décrites dans yhe Communi- 
cation au Congrès de Chimie de Berlin dé 1963, furent 
faites en plaçant une nacelle de graphite contenant un 
mélange de charbon et de chaux dans un four en 


chaux chauffé par un chalumeau oxhydrique. Au bout 


de 5 minutes ła température de fusion du platine était 
attéinte, mais dans ces eonditions et même en prolon- 
geant la chauffe, la chaux ne fondait pas et Fon n’ebte- 
nait pas de carbure de calcium. 

M. Morel Kahn a fait des éxpériènces avec des mé- 
langes de strontiane et de charbon et de baryte et de 
charbon, au moyen d'un dispositif presque identique. 
Dans les deux cas il a obtenu le carbure correspondant 
par une chauffe de 20 à 25 minutes à la température de 
fusion du platine (1775°). La réduction de lá strontiane 
et de la baryte et la formation des earbures corres- 
pondants éxigéfaient donc une température moins 
élevée que Ía formation du carbure de calcium. 


- Sur la formation du carbure de magnésium, par 
PauL LEBEAU (Comptes rendus, t. CXLIV, 15 avril 
' 1907, p. #99). — Parmi les oxydes métaHiques, l’oxyde 
de magnésium est le seul dont la réduttion par le ear- 
bone nait pas été nettérnent démontrée jusqu'iti. 
M. Lebeau est parvenu à la mettié en évidence én 
chauffant pendant 8 minutes au four Sa avec 
700 à 809 ampères sous 110"°"!*, un mélange de 5of de 
magnésie et de eharbon et en condensant sur un tube 
froid les produits distillés. La matière recueillie donne 
de l’atétyhène et de l'hydrogène lorsqu'on la traite par 
l’éau où mieux par l'acide chlorhydrique éteñdu : il ya 
donc éu formation de carbure de magnésium et de ma- 
_gnésium métallique. 

D'après les particularités de l'éxpérience il semble 
que la température à laquelle s’effectué la réduction de 
l'oxyde de magnésium doive être très voisine du point 
d'éhallition de ce composé, peut-être même supérieure, 
la réduction n'ayant alors lieu qu'entre la vapeur de 
carbone et k vapeur de magnésie. 


Nouvéat siliciure de tungstèné, paf Er. DEFACQZ 
(Comptes rendus, t. CXLIV, 22 avtil 1907, p. 848). — 
Ce nouveau produit dés hautes températures a pour 
formule SifTu. Il est différent du siliciure de tungstène 
obtenu, dès 1896, par Moissan (!} ét dont la formule 
est Si Tu? d'après M. Vigouroux (?). 

L'auteur l’ébtiént, soit par la méthode de M. Le- 
beau (4), en faisant réagir au four éléctrique du siliciure 
de cuivre sur du tungstène amorphe préparé par ła 
réduction áu rouge de l’anhydride tungstique par l'hy- 
drogène, soit par le procédé alumino-thermique de 
Holleman (+) en enflammant un mélañge de silice, 
d'anhydride tungstique, de soufre et d'aluminium. 

L'un ou l’autre procédé permettent, d'ailleurs, 
d'obtenir, en variant les proportions des matières réa- 
gissantes, d’autres siliciures de tungstère dont Pauteur 
poursuit létude. 


BREVETS RÉCENTS. 


Métalloïdes et métaux : ANDERSON. USAP. 846642, 26 
déc. 1905 (réduction des sulfures mécaniques). — DECKER. 
USAP. 839815 et 839817, ọ mars 1905 et 22 janvier 1906 
(récipient électrolytique). -- ELEKTROSTAHL-GESELLSCHAFT. 
DRP. 184316, 5 février 1903 (électrométallurgie du fer et de 
l'acier). — LacHMAN. USAP. 846 430, 28 octobre 1905 (fusion 
des métaux). — Luckow. DRP. 184203, 24 nov. 1901 ( pré- 
paration électrolytique de l’argent ct du zinc en partant du 
minerai). — PIRANI ( MARCELLO VON). USAP. 848 600, 4 octobre 
1906 (production de corps homogènes tels que le tantale et 
autres métaux, en les exposrnt aux rayons cathodiques 
jusqu'à la fusion). — RamMBaLDiNI. DRP. 183853, 23 février 
1902 (dispositif pour l'électrolyse de deux liquides séparés 
par une cloison imperméable et réunis par un troisième 
liquide conducteur). — SALPETERSAURE INDUSTIE GESELL- 
SCHAFT. BF. 374938, 11 avril 1906 (production des arcs élec- 
triques destinés au traitement de l'air ou des gaz ). — STRONG. 
USAP. 848138, 1° juin 1906 (cabine pour le blanchiment 
électrolytique de la farine). — Townsenn. USAP. 8469526, 
18 avril 1902 (appareil pour couleurs électrochimiques). — 
WEICHERT. DRP. 183854, 7 sept. 1905 (électrolyseur dans 
lequel le liquide est amené d'une cuve à une autre par 
une longue chaduite tubulaire de grande résistivité). — 
WYNNE. USAP. 848422, 23 juin r905 (dispositif pour cor- 
server ou augmenter la fluidité des corps mous ou demi- 
ous par le passage d’un courant électrique à travers la 
masse ). 


} Comptes rendus, t. CXXIIL, 1896, p. 13. 

) Comptes rendus, t. CXXVII, 1898, p. 393. 
) Comptes rendus, t. CXXVIII, 1899, p. 933. 
) 


Recueil Trav. chim. Pays-bas, t. XXIII, 1904, 


308 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue VII. 


. MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS. 


Électromètre à fil de Th. Wulf (Annales de la 
Société scientifique de Bruxelles, t. XXXI). — La 
partie essentielle de ce nouvel électromètre est formée 
par deux fils conducteurs très fins (fils métalliques ou 
quartz argenté) suspendus côte à côte et réunis à leur 
partie inférieure qui est lestée par un poids très léger. 
En pointant les deux fils avec un microscope muni d'un 
micromètre on mesure leur écartement qui varie avec 
le potentiel auquel ils sont portés. L'appareil est ana- 
logue à un électromètre à feuilles d’or, mais, grâce au 
très faible diamètre des fils, il ne possède qu’une capa- 
cité très faible et c'est là nn premier avantage. La 
finesse des fils rend la mise au point du microscope 
extrêmement facile, et comme celui-ci est pointé vers le 
milieu des fils, là où ils s'écartent parallèlement, la 
lecture de l'écart sur le micromètre se fait aver beau- 
coup de précision. La sensibilité est grande et, sur la 
majeure partie de l’échelle, les écarts sont proportion- 
nels au potentiel. 


Dans un appareil, réalisé selon la figure et monté 
avec des fils de o”",006, les écarts étaient proportion- 
nels aux potentiels entre 60 et 230 volts et une division 
du micromètre correspondait à 1,7 volt. La période 
d'oscillation était d'environ 0,02 seconde, 

En employant des fils plus fins et plus tendus on 
peut atteindre 1000 périodes par seconde et l'instru- 
ment devient un oscillographe statique intéressant pour 
beaucoup de recherches. L'auteur a essayé d'appliquer 
ce dispositif à l'étude des oscillations électriques dans 
le primaire d’une bobine et il montre deux courbes 


relevées dans ce cas; malheureusement, l'appareil em- 
ployé n’était pas amorti et il est impossible de tirer 
parti de ces courbes, mais il semble que, très légère- 
ment perfectionné de ce côté, ce nouvel électromètre 
est appelé à rendre des services, tant comme appareil 
statique que comme oscillographe, car on ne possède 
jusqu'ici aucun voltmètre statique très rapide pour 
faire l'étude directe des oscillations de haute tension. 
Cet appareil est construit par Gunther et Tegetmeyer 
de Brunswick. H. A. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : ALLGEMEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. 
DRP. 184211, 23 octobre 1906. — ATKINSON. USAP. 847 540, 
29 décembre 1904. — BAUMANN. DRP. 184976, 2 nov. 190 
(compteur électrique à tarif variable). — COMPAGNIE POUR 
LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATÉRIEL D'USINES A GAZ. 
BF. 374028, 28 janvier 1907 (balai pour compteur moteur 
d'électricité). — ISARIA-ZÆHLERWERKE. DRP. 184209, 8 sept. 
1906 (dispositif pour tarif variable). — Miura. USAP. 
847424, 12 décembre 1904 (compteur électrolytique). — 
SAUNDERS. USAP. 846624, 27 juin 1905 (compteur). — WiL- 
LIAMS (Mac). DRP. 183818, 29 mai 1906 (connexion pour 
compteurs ). 

Appareils de mesures divers : ALLGEMEINE ELEKTRICI- 


TÄTS GESELLSCHAFT. DRP. 182065, 21 nov. 1905 (appareil de 


mesures pour résistances et capacités); 182964, 16 sept. 1905 


(volimètre électrostatique); BP. 16818, 1906 (appareil de 


mesure pour courant alternatif). — ARMSTRONG. USAP. 
844080, 21 mars 1905 ( voltmètre électrocapillaire ). — Bar- 
KER. BP. 12377, 1906 (compas magnétiques). — BRADSHAW. 


DRP. 183054, 14 déc. 1905 (instrument de mesures pour 


courants alternatifs). — FREEDMANN. USAP. 843266, 13 juin 
1903 (synchroniseur); 843267, 18 sept. 1906 (fréquence- 
mètre ). — HARTMANN et BRAUN A.-G. BF. 373793, 22 jan- 
vier 1907 (boitier pour instruments de mesures électriques); 
DRP. 182961, 22 mai 1904 (électrodynamomètre); 182963, 
8 août 1906 (instrument de mesure); BP. 6933, 1906 (oscil- 
lographe ). — KALLMANN. BP. 28048, 1406 (comparaison des 
instruments de mesure). — Korn. BP. 16343, 1906 (mesures 
photométriques). — LEA. BP. 4961 et 5454, 1906 (appareil 
de mesures). — Leo. USAP. 845101, 9 mars 1906 (indicateur 
de pôles). — Mecke. BP. 4102, 1906 (appareil de mesures). 
— Nonrurur. USAP. 843414, 27 mars 1906 (dispositif op- 
tique pour appareils de mesures). — Record et Bevis. BP. 
23963, 1906 (appareil de mesure). — SIEMENS-SCHUCKERT- 
wEukk. DRP. 171540, 3 juin 1905 (instruments de mesures 
dynamométriques ). — STILL. DRP. 174434, 13 déc. 1904. — 
T'aAyzor. USAP. 822319, 10 juin 1905 (indicateur de potentiel). 
— Tuomson-Houston. BF. 366431 et 366433, 21 mai 1906 
(perfectionnement aux systèmes de mesure de l'énergie 
électrique). — Tuomson-Housron (Bririsu). BP. 22620, 1905; 
514,. 515, 1115 et 2158, 1906. — WARDWELL. BF. 363842: 
5 mars 1906 ( dispositif révélateur des défauts d'isolement 
des fils électriques). — WiLLrAm THomson C°. BP. 26959 A 
el 26959. 1905 (réglage des compas de navigation). — Wuzr. 
DRP. 181284, 15 juillet 1906 (électromètre bililaire). — 
Woynne. USAP. 813269, 14 juillet 1905 ( galvanomètre). 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur les oscillations d’ordre supérieur (harmo- 
niques) dans l’étincelle électrique, par G.-A. HEM- 
SALECH (Comptes rendus, t. CXLIV, 8 avril 1907, 
p- 711). — D'après la théorie donnée par Kirchhoff de 
la décharge d’un condensateur, il devrait y avoir une 
série d’oscillations de périodes décroissantes. Plusieurs 
physiciens, notamment Lecher, Rubens, Lamotte et 
Drude, ont cherché, par des méthodes indirectes, à étu- 
dier expérimentalement ces oscillations d'ordre supé- 
rieur. L'auteur est parvenu à constater leur existence 
par l'examen de photographies d’étincelles de dé- 
charge. 

L’étincelle était produite par la décharge d’un con- 
densateur (capacité variable de 0,0037 à 0,023 micro- 
farad ) à travers une self-induction (variable de 0,0029 
à 0,036 henry) et éclatait entre des boules de magné- 
sium de 8°" à 10°" de diamètre. La distance explosive 
variait de 3"” à 5"”. L'image de l’étincelle était pro- 
jetée sur la fente d’un collimateur, la direction de l'étin- 
celle étant parallèle à la fente. Ensuite l’image de la 
fente était projetée sur une pellicule photographique 
fixée sur la périphérie d’une poulie qu’on fait tourner 
avec une vitesse suffisante pour pouvoir séparer les 
unes des autres les oscillations dans la RENÉE 
(18 m:sec environ). 


« L'examen des photographies a révélé la présence 


de stries très marquées et équidistantes dans chacune 
des oscillations d’une même décharge. Ces stries sont 
surtout bien développées dans la première et la deuxième 
` oscillation. La variation de la capacité des électrodes 
ne changeait en rien ni l’aspect, ni la distance de ces 
stries. Donc ces stries ne sont pas dues à des intermit- 
tences qui auraient pu se produire par l'intermédiaire 
de la capacité des électrodes. Il était alors permis 
d'avancer l'hypothèse que ces stries représentent, en 
réalité, des oscillations d'ordre supérieur ou même des 
harmoniques de l'oscillation fondamentale. Les mesures 
des photographies ont confirmé ces hypothèses : les in- 
tervalles entre les stries correspondent à des fréquences 
qui représentent des multiples de la fréquence des os- 
cillations fondamentales. La première oscillation de 
chaque décharge contient l’harmonique le moins élevé, 
tandis que les harmoniques d’ordre plus élevé sont dé- 
veloppés dans les pscillations ultérieures. » 

Le fait que les harmoniques sont surtout marqués 
dans la première oscillation suggère à l’auteur les ré- 
flexions suivantes : 

« J'ai constaté antérieurement (1) que la première os- 


cillation est très riche en vapeur métallique et que sa 


quantité diminue avec les oscillations suivantes. Il est 
donc manifeste que les harmoniques sont sinon unique- 
ment, mais en grande partie la cause de la luminosité 
de la vapeur métallique dans l'étincelle. En outre, la 


(') Comptes rendus, t. CXLII, 1906, p. 1511. 


séparation des harmoniques en stries indépendantes 
prouve que la vapeur reste lumineuse seulement pen- 
dant le passage du courant dù à l’harmonique. Dans les 
autres oscillations où la vapeur métallique est moins 
abondante, les harmoniques prennent leur chemin à 
travers l'air ionisé et, comme il n’a pas élé possible de 
les séparer avec la même vitesse de la pellicule photo- 
graphique, on doit supposer que l'air reste lumineux 
même après le passage du courant électrique. » 

Ajoutons que le dispositif à courant d’air imaginé an- 
térieurement par l’auteur pour séparer les oscillations 
des étincelles et qui a été décrit ici (1) permet de rendre 
les harmoniques visibles à l'œil. En augmentant la vi- 
tesse du courant d'air jusqu’à environ 100 m':sec, on 
voit la première des oscillations fondamentales se dé- 
composer très nettement en les harmoniques qui la 
constituent. 


Sur la constante diélectrique de la glace et de 
l’eau au voisinage de o°, par F. BEAULARD (Comptes 
rendus, t. CXLIV, 29 avril 1907, p. 904) — Cette 
constante a été déterminée en mesurant la déviation 
qu’éprouve un récipient ellipsoïdal rempli de la substance 
diélectrique, suspendu par un bifilaire dans un champ 
hertzien de telle sorte que l’un des axes horizontaux de 
l’ellipsoïde fasse un certain angle avec le champ. C’est 
d’ailleurs la méthode décrite par l’auteur au Congrès de 
Cherbourg de l'Association française pour l’Avancement 
des Sciences de 1905 et qu’il a déjà appliquée à l’eau, 
à la température ordinaire, et à la benzine (2). 

L'eau était introduite dans le récipient ellipsoïdal en 
verre mince et restait pendant toute une nuit d'hiver 
exposée à la température des laboratoires; le matin, il 
n’y avait pas de congélation, mais il était facile de la 
provoquer, avec précaution pour ne pas briser l’enve- 
loppe, avec un jet de chlorure de méthyle. 

Trois séries de mesures furent faites : 1° sur la glace; 
2° sur le mélange eau et glace; 3° sur l’eau de fusion. 
On tenait compte de l'influence perturbatrice de lenve- 
loppe de verre par une expérience préliminaire faite à 
vide. 

Les résultats trouvés sont : 


1° Glace d’eau pure............. K = :,455 

o à ? _ I ,987 2,280 
2° Mélange d'eau et de glace.... K = 2,477 2,586 
3° Eau (aux environs de o°).... K= 3,072 


(!) La Revue électrique, t. III, 30 mai 1905, p. 315. 

(?) Pour cette description, voir La Revue électrique, 
50o août 1905, p. 119 et suivantes. L'auteur avait trouvé 
alors K — 11,04 pour l’eau (p. 120) et K = 1,657 pour la 
benzine (t. IV, 15 novembre 1905, p. 284), valeurs notable- 
ment plus petites que celles trouvées par d’autres expéri- 
mentateurs en opérant par diverses méthodes avec des oscil- 
lations électriques plus lentes. 
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On voit que la constante diélectrique de la glace est 
de l'ordre de grandeur du carré de l'indice optique 
(n?= 1,51). Celle de l’eau est notablement inférieure à 
celle trouvée antérieurement (K =11); cette diminu- 
tion tient uniquement à la moindre solubilité du verre 
dans l’eau aux basses températures, ainsi que l'auteur 
a pu le vérifier directement. 


Nouveau procédé de réglage des tubes à 
rayons X, par G. BERLEMONT (Comptes rendus, 
t. CXLIV, 15 avril 1907, p. 795). — Ce procédé permet 
non seulement de mollir le tube lorsqu'il est trop dur, 
mais encore de le durcir à volonté et rapidement, ce 
qui n'avait pu être encore réalisé pratiquement. Il con- 
siste à relier, soit à l’anode, soit à la cathode, une tige 
d'aluminium fixée à l’ampoule et placée dans le champ 
cathodique. Si l’on relie cette tige à la cathode et que 
l'on fasse passer dans le tube un faible courant pendant 
2 ou 3 minutes, le tube devient très dur et se maintient 
dans cet état. Si, au contraire, on relie la tige à l'anode 
en laissant fonctionner le tube normalement, il mollit 
graduellement. Ainsi un tube qui, après 5o heures de 
marche, avait une longueur d'étincelle équivalente 
de 15°", a pu ètre molli jusqu'à n'avoir que 6°" d'étin- 
celle équivalente en 10 minutes. Amené à n'avoir plus 
que 2°" d’étincelle équivalente il a pu ètre durci jus- 
qu'à 10° d’étincelle équivalente en reliant la tige d'alu- 
minium à la cathode et faisant passer le courant pen- 
dant 6 minutes (!). 


Rapports entre l’activité solaire et les variations 
magnétiques et électriques enregistrées à Tortose 
(Espagne), par CIRERA et BALCELLI (Comptes 
rendus, t. CXLIV, 6 mai 1907, p. 959). — Le commen- 
cement de cette année a été signalé par un surcroit 
d'activité solaire accompagné d'importantes perturba- 
tions magnétiques et électriques qui ont été enregis- 
trées à l'observatoire de l'Ebre. Le dépouillement des 
courbes pour les mois de janvier, février et mars a 
donné les résultats suivants : 

1° Pendant chacun de ces mois on constate deux pé- 
riodes de perturbations. magnétiques; pendant ces per- 
turbations la composante horizontale et la composante 
verticale augmentent tandis que la déclinaison diminue. 

2° Les courants telluriques ont accusé les mêmes 
périodes troublées que les éléments magnétiques. 


(') A la séance de la Société de Physique du 3 mai, 
M. Berlemont a présente l'appareil qui fait l'objet de cette 
Note. A la suite de cette présentation, M. VILLARD a rappelé 
qu’en 1897 il a présenté à la Société un régénérateur d'am- 
poules qui se composait également d'une électrode auxiliaire 
en aluminium ou en magnésium, et permettait de mollir ou 
de durcir à volonté l'ampoule qui en était munie. Ce dispo- 
sitif a figuré pendant plusieurs années, sous le nom de com- 
pensateur de vide, dans le catalogue de la maison Chabaud; 
il a été peu après complètement abandonné, les praticiens 
ayant fait justement observer que la faible provision de gaz 
contenue mème dans le magnésium était absolument dis- 
proportionnée avec les exigences d’un service intensif, et 
qu'un véritable robinet serait nécessaire. M. Villard ne voit 
d’ailleurs aucun inconvénient à ce que M. Berlemont fasse 
usage de re régénérateur et apporte à cet appareil les per- 
fectionnements qu'il jugera nécessaires. 
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3° Pour l'électricité atmosphérique on ne remarque 
pas les mêmes périodes que pour le magnétisme et pour 
les courants telluriques. 

4° Si l’on considère les variations d'activité solaire et 
les perturbations magnétiques, on constate que les per- 
turbations magnétiques ont coïncidé, ou avec l’appari- 
tion d’une grande région d'activité dans le bord est 
(8 janvier et 4 mars), ou avec le passage par le méridien 
centrale d’une région active (14, 15 janvier; 7, 9, 10, 
11, 13, 22 février; 1°, 11, 12 mars), ou enfin avec un 
surcroit extraordinaire d'activité dans une zone voisine 
du méridien central (11 janvier; 14, 15 février). 


Usage de l'interrupteur Wehnelt pour obtenir 
des ondes électriques, par A.-D. COLE ( Physical 
Review, t. XXIII, septembre 1906, p. 238-245). — Afin 
d'augmenter la puissance fournie par un oscillateur 
Righi et pour permettre de mesurer l'énergie transmise 
par les oscillations au moyen d'un galvanomètre peu 
sensible, M. Cole actionne une bobine au moyen d'un 
interrupteur Wehnelt et il crée autour de l'oscillateur 
Righi une circulation d'huile destinée à refroidir les 
boules et à éviter les irrégularités dues aux particules 
charbonneuses produites par les étincelles dans l'huile. 

La forme d'interrupteur Wehnelt à laquelle s’est ar- 
rêté l’auteur est représentée par la figure 1. Un fil de 


Calvareraeter Defisetune in Mn 


Fig. 1. 


platine de 1"",4 de diamètre et 8™ de long est soudé 
cn à à un conducteur de cuivre; ce fil est entouré par 
un tube de verre de 3mm, 5 de diamètre intérieur, fermé 
à la partic inférieure par un disque d'ardoise percé d’un 
trou juste suffisant pour laisser passer le fil de platine. 
La seconde électrode est une lame de plomb de 50° x 9°". 
Le tout est placé dans un vase de verre rempli d’acide 
sulfurique dilué à la densité de 1 ,05. 

En plaçant la bobine et le Wehnelt sur un circuit à 
tio volts, M. Cole a constaté que l'effet maximum (dé- 
viation maximum du galvanomètre récepteur) était ob- 
tenu lorsqu'une résistance de 4, ohms était ajoutée 
dans le circuit. La figure 2 montre nettement le maxi- 
mum; les ordonnées représentent les déviations du 
ualvanomètre et les abseisses, le nombre de bobines de 
0,44 ohm ajoutées dans le circuit. 

La circulation d'huile à loscillateur Righi était assu- 
rée par va petit récipient plein d'huile ( fig. 3) et muni 
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d'un ajutage réglé pour donner 30 gouttes par minute. 
L'huile en excès s’écoulait par un trop-plein. 


Sslvaremeter Deflestione in Ma 


Fig. 3. 


Le récepteur employé était un petit couple thermo- 
électrique relié à un galvanomètre ayant une formule 
de mérite de 4 X1078, avec une période d'oscillation de 
2,7 secondes. 

Avec ces appareils, l’auteur a pu montrer à un audi- 
toire nombreux les expériences capitales de Hertz en 
employant comme accessoires : un miroir formé par une 
feuille métallique de 15°" ou 30°" de côté; un prisme 
à 30° ayant des faces de 30°" de côté et formé par une 
caisse en bois remplie de résine fondue; une lentille 
formée par une bouteille de 2!,8 remplie de benzine; un 
réseau de polarisation composé de bandes d'étain de »°" 
collées à 1°" les unes des autres, etc. 

La figure 4 montre les déviations du galvanomètre 
dans le cas d'ondes stationnaires produites par la ré- 
flexion des oscillations sur un miroir métallique plan. 

H. A. 


Charge positive et charge négative à distance 
dans un champ électrique sous l'influence de la 
lumière ultra-violette, par M" BAUDEUF (Comptes 
rendus, t. CXLILI, 3 déc. 1906, p. 895-897, et 24 déc. 
1906, p. 1139-1141). — L'auteur a constaté les faits sui- 
vants : 

‘1° Si une plaque métallique isolée P, est placée à 
quelque distance (pouvant varier de quelques centi- 
mètres à plusieurs mètres) d'une plaque P, électrisée 
positivement et si l’on fait tomber des rayons ultra- 
violets (lumière solaire ou lumière de l'arc électrique) sur 
la face de P, qui regarde Pa, le potentiel de P, s'élève 
peu à peu et atteint au bout de peu de minutes un 
potentiel de quelques centaines ou même de quelques 
milliers de volts, si le corps agissant est à un potentiel 
assez élevé (par exemple s'il est relié au pôle positif 
d'une petite machine de Wimshurst). Les précautions 
expérimentales prises assurent qu’on ne peut attribuer 
cette charge, ni à des déperditions, ni à des phénomènes 
de conductibilité, ni à une convection des particules 
matérielles issues de l'arc électrique quand celui-ci est 
employé comme source de lumière ;’il a été en outre 
possible de vérifier que l'air demeure isolant pendant 
la charge positive, qui cesse d’ailleurs de se produire 
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dès que l'air est 1onisé; on ne peut pas davantage 
expliquer ce phénomène par une émission de charges 
négatives ou de rayons cathodiques issus de la plaque 
qui se charge positivement. 

2° Si le corps agissant P, est maintenue à un poten- 
tiel constant V,, le potentiel de la plaque réceptrice P, 
croit d'abord rapidement, puis atteint lentement un 
maximum V’ qui se conserve ensuite tant que les con- 
ditions demeurent constantes ; ce maximum est toujours 
notablement inférieur à Va, et cela d'autant plus que 
la distance des plaques est plus grande; il dépend aussi 
de l'éclairement. 

3° Si Pon décharge P,, sa charge se reproduit avec 
la même vitesse, arrive au même maximum, et cela 
aussi souvent qu'on le veut. 

4° Si l’on porte la plaque P, à un potentiel supérieur 
à V' et s'il n'y a autour d'elle aucun corps éclairé, elle 
demeure au potentiel initial. Mais si au contraire il y 
a des corps capables de se charger positivement, elle 
peut, dans certains cas, se décharger. 

5° Sila plaque Pa est elle-mème isolée, elle subit une 
décharge correspondant à chaque charge de P, provo- 
quée par cette charge ; cette décharge prend fin lorsque 
P,, ayant atteint son potentiel maximum, cesse de se 
charger ; en outre, cette décharge de Pa s'arrête toutes 
les fois que l’on interrompt la charge de P,, par 
exemple en interposant un écran de verre (qui arrête 
les rayons ultra-violets) entre P, et l'arc. 

6° Si la plaque P, est maintenue à un potentiel 
négatif et reçoit des rayons ultra-violets, la plaque P,, 
éclairée ou non, se charge négativement ; celte charge 
cesse de se produire si l’on interpose un écran de verre 
épais ou de paraffine entre les plaques ; le potentiel 
V'que finit par prendre la plaque P,, dans des conditions 
déterminées, est, en valeur absolue, inférieur à Va. 

Si P,, au lieu d'être maintenue à un potentiel 
constant, est isolée après a voir été portée à un potentiel 
négatif donné, elle perd sa charge négative sous lin- 
fluence des rayons ultra-violets, et P, acquiert une 
charge qu'elle garde si elle n’est pas éclairée ; si P, 
reçoit les rayons ultra-violets sa charge négative croît, 
passe par un maximum, pour décroîlre ensuite, de sorte 
qu'au bout de quelques minutes les deux plaques {sont 
revenues à l’état naturel. On peut enfin remarquer que 
si, pendant la charge’ négative de P,, on arrête la 
décharge de P, en interposant entre la source lumineuse 
et P, un écran opaque pour les rayons ultra-violets, la 
charge de P, est arrêtée ; elle ne reprend que si l’on 
supprime l'écran. 

Tous ces phénomènes de charge positive et négative 
sont régis par une loi générale unique : Lorsque deux 
plaques métalliques de nature et d'état convenables 
sont portées à des potentiels différents, créant entre 
elles un champ électrique suffisamment intense, cer- 
taines lumières ultra-violettes, éclairant la plaque dont le 
potentiel est le moins élevé, font varier l’état électrique 
des deux plaques: elles diminuent le champ jusqu’à 
une valeur finale qui dépend des conditions de l'expé- 
rience et qui est ensuite conservée tant que ces condi- 
tions demeurent les mêmes. 
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Cours municipal d'électricité, par L. BARBILLION, 
professeur de Physique industrielle à la Faculté des 
Sciences, directeur de l'Institut électrotechnique de 
l'Université de Grenoble. Un vol. format 25%" x 16°", 
470 p., 460 fig. E. Bernard, éditeur, 1, rue de Médicis, 
Paris. Prix, broché : 12". 


À notre époque de municipalisation à outrance, le 
qualificatif donné à ce Cours d'électricité n'a certes 
rien d’extraordinaire, mais il offre cependant un incon- 
vénient que nous nous permettons de signaler à l'au- 
teur : c'est que le titre de son Ouvrage donne tout 
d’abord l'impression que ce Cours est du genre de ceux 
que beaucoup de municipalités ont créés dans nos 
grandes villes de province pour la diffusion de la 
Science parmi leurs administrés; en d'autres termes, 
que c’est un Ouvrage de vulgarisation et non un Ouvrage 
technique. Or, bien qu'il ne fasse appel qu’à des notions 
élémentaires de Mathématiques afin de le mettre à la 
portée du plus grand nombre de praticiens, ce Cours a 
tuus Îles caractères des Ouvrages de haute technique et 
il ne diffère guère des Traités les plus estimés qu'en ce 
que la division en leçons y a remplacé la division habi- 
tuelle en chapitres. 

C'est qu'en effet le Cours institué par la municipalité 
de Grenoble, il y a une quinzaine d'années, et dont le 
premier professeur a été M. Janet, ne s'adresse pas au 
grand public. Créé pour répandre le goùt des entre- 
prises électriques dans une région riche en chutes 
d'eau, son niveau s'est élevé en même temps que les 
connaissances techniques des auditeurs, et aujourd’hui 
il est spécialement destiné aux élèves de l’Institut élec- 
trotechnique, auxquels viennent s’adjoindre bon nombre 
de praticiens, d'ingénieurs et d'officiers. 

Le Volume qui nous occupe contient les leçons qui 
furent faites en 1904-1905 par M. Barbillion. Il serait 
fastidieux de donner ici la nomenclature des matières 
qui y sont traitées. Bornons-nous à dire qu'elles ne 
traitent que du courant continu : sa production et ses 
applications à la transmission et distribution de l'éner- 
gie mécanique et à la traction. C'est dire en même 
temps que chacune de ces parties est très largement 
développée et que le praticien y trouvera toutes les 
questions fondamentales sur lesquelles il peut avoir 
besoin de se renseigner. Ajoutons qu'une première édi- 
tion autographiée de ce Cours, tirée à quelques cen- 
taines d'exemplaires, a été rapidement épuisée, ce qui 
montre, micux que tout commentaire de notre part, 
qu'il répond parfaitement aux besoins des industriels. 

J. B. 


Les inventions industrielles à réaliser, par Huco 
MICHEL, ingénieur de l'Office allemand des brevets, 
traduit de l'allemand par L. Duvixage. Format 
24° X 16°, 40 pages. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. 
Prix, 2f. 


C'est un guide de l’inventeur que l’auteur a écrit sous 
ce titre. Non seulement on trouve dans ce petit Ou- 
vrage des conseils ayant en vue d'empêcher l'inventeur 
de perdre son temps dans des recherches stériles, ou 
encore de voir le profit de ses inventions lui échapper 
par suite d’une rédaction défectueuse de ses brevets, 
mais encore l'indication de 600 problèmes posés par des 
praticiens et dont la solution offrirait un grand intérèt 
pour l’industrie. 


Rivetage, par M. FRICKER, ingénieur civil des con- 
structions navales. Un vol. format 19° x 12°, 164 p., 
áo fig., de l'Encyclopédie des Aide-Mémoire. Gau- 
thier-Villars, éditeur. Prix : broché, 2,50; car- 
tonné, 3°. 


L'emploi des assemblages rivés prend tous les jours 
une importance de plus en plus grande dans toutes les 
branches de l’industrie mécanique. Dans la première 
Partie de cet Ouvrage, l’auteur indique quelles sont les 
formes, proportions, distances mutuelles des rivets qu'il 
convient d'adopter suivant les cas; il expose ensuite la 
théorie des assemblages rivés d'après les travaux les 
plus récents ainsi que les constructions graphiques qui 
en découlent, en donnant de nombreuses applications 
aux cas les plus fréquents de la pratique courante. Une 
seconde Partie est consacrée au détail des opérations 
capables d'assurer une exécution irréprochable de rive- 
tage; dans ce but, l’auteur examine successivement : 
l’usinage des matériaux, la fabrication des rivets, le 
chauffage des rivets, les opérations de rivetage méca- 
nique et à la main, le montage et le dérivetage. 


Le Coût de la force motrice; le Labourage élec- 
trique, par Eire GUARINI, professeur à l'Ecole 
d'arts et métiers de Lima. Brochure format 25°" x 16°", 
28 p., 22 fig. H. Dunod et E. Pinat, éditeurs. Prix : a". 


M. Guarini, après avoir comparé le coût de la force 
motrice produite par l'homme, le cheval, le bœuf et le 
moteur électrique, s'occupe spécialement des applica- 
tions à en faire en pays neuf, tel que le Pérou. 

Le labourage est ensuite particulièrement étudié par 
l’auteur, qui conclut en faveur du labourage électrique. 


(') Il est donné une analyse bibliographique de tout Ouvrage dont deux exemplaires sont adressés à la Rédaction. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


DOCUMENTS OFFICIELS. 


Convention radiotélégraphique internationale de 
Berlin. — Divers documents concernant la télégraphie 
sans fil ont été récemment publiés ; les uns se rapportent 
à la Convention internationale de Berlin, les autres 
au règlement de la télégraphie sans fil en France. On 
trouvera plus loin la reproduction intégrale de ces der- 
niers documents. Quant à ceux de la Convention, nous 
avons dù, en raison de leur longueur, n’en prendre que 
des extraits; en particulier nous n'avons reproduit que 
quelques-uns des articles du Règlement de service, la 
plus grande partie de ce Règlement n'intéressant que 
ceux qui seront chargés de la direction du service. 

C'est le 3 octobre dernier que la Conférence interna- 
tionale, convoquée par le Gouvernement allemand à la 
suite des décisions de la Conférence préparatoire de 1903, 
s'est réunie à Berlin. Son but, comme l'’indiquait 
M. Kraetke, Secrétaire d’État du Département des 
Postes de l’Empire allemand, dans son discours d'inau- 
guration, était de prendre les mesures les plus pro- 
pices au développement de l’usage international de la 
télégraphie sans fil et à la protection des stations 
contre les perturbations provenant du fonctionnement 
d'autres stations. 

Vingt-sept Gouvernements étaient représentés à la 
Convention par 108 délégués. La délégation française 
était composée de : 

MM. Bordelongue, directeur de l’exploitation électrique 
au Ministère des Travaux publics; 


Sins, chef du Bureau de la correspondance télégraphique 
internationale; 


Petit, ingénieur des Postes et Télégraphes ; 

Poulaine, rédacteur à l'Administration centrale des Postes 
et Télégraphes; 

Gascard, capitaine de vaisseau; 

Colin, lieutenant de vaisseau; 

Boulanger, colonel, directeur du Service du matériel du 
Génie ; 

Humbert, lieutenant-colonel d'infanterie, attaché à l’Etat- 
Major; 

Devos, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. 

Les travaux de la Conférence ne durèrent pas moins 
d’un mois, et ce n’est que le 3 novembre que put être 
signé le protocole final. Pendant ce mois la Conférence 
a tenu 13 réunions plénières; la Commission chargée de 
l'élaboration du règlement s’est réunie 8 fois; celle qui 
était chargée de la rédaction de la Convention s’est 
réunie 5 fois. En terminant ses travaux la Conférence, 
sur l'invitation des représentants de la Grande-Bre- 
tagne, a décidé de se réunir à nouveau à Londres au 
printemps de 1911. 

La lenteur des travaux eut pour principale cause les 
difficultés soulevées par l'Angleterre et l’ftalie, contre 
l'obligation pour toute station, quel que soit le système 
radiotélégraphique qu'elle utilise, de transmettre des 
radiotélégrammes à une autre station et d'en recevoir. 


Cette obligation lésait en effet les intérêts de la Wire- 
less Telegraph Company qui a équipé toutes les sta- 
tions côtières d'Angleterre et d'Italie et la plupart des 
stations de bord des navires de ces deux puissances. La 
Conférence parvint cependant à résoudre ces difficultés, 
car l’article | du Règlement de service stipule la li- 
berté absolue en ce qui concerne le choix des appa- 
reils à employer par les stations côtières et les 
stations de bord, et, d'autre part, l’article 3 de la 
Convention dit que ces stations sont tenues d’échan- 
ger réciproquement les radiotélégrammes sans dis- 
tinction du système radiotélégraphique adopté (1). 
C'est là un des résultats essentiels des travaux de la 
Conférence. 

Toutefois, bien que ce résultat semble aujourd'hui 
définitivement acquis, il soulève encore de nombreuses 
polémiques de l’autre côté du détroit. Dès le mois de 
décembre, les journaux techniques anglais publiaient 
le texte officiel anglais de la Convention, faisaient va- 
loir les inconvénients qui résulteraient de son adoption 
par l'Angleterre et ne demandaient rien moins que le re- 
jet de l'adoption de cette Convention par le Gouverne- 
ment anglais. En France, où les intérêts commerciaux 
engagés dans la télégraphie sans fil sont beaucoup plus 
minimes, la Convention n’a pas encore été l'objet de 
discussion technique, et ce n'est que ces jours derniers 
que nous avons pu nous procurer le texte officiel fran- 
çais de cette Convention (?). 

Un second point important résultant des délibérations 
de la conférence est la fixation des longueurs d'onde 
admises pour la Cnrrespondance publique générale. 
Ces longueurs d'onde sont 300" et 600" (voir article 11 
du Règlement de service). 

L'adoption de deux longueurs d'onde, préconisée par 
les délégués allemands, a pour but de permettre une 


(1!) Il convient toutefois de faire observer que diverses 
puissances, parmi lesquelles l'Angleterre et l'Italie, se sont 
réservé (voir protocole final) la faculté de designer, sui- 
vant les circonstances, certaines stations côtières qui se- 
ront eremptées de l'obligation imposée par l’article 3 de 
la Convention, mais sous la condition que, dès l'application 
de cette mesure, il soft ouvert sur leur territoire une ou 
plusieurs stations soumises à cette obligation et assurant 
le service radiotelégraphique dans la region desservie par 
les regions exemptees. 

Mais on voit que cette restriction, qui paraît avoir élé 
dictée par des considérations d'ordre militaire, n'enlève rien 
à l'importance de l’article 3. 

(?) Les quelques commentaires publiés ci-dessus ont été 
écrits dans le courant de février dernier ; des nécessités de 
mise en pages nous ont obligé à retarder jusqu’à ce numéro 
la publication de ces Notes. Nous en profitons pour informer 
nos lecteurs qu'ils pourront se procurer le texte complet 
des documents élaborés par la Conférence internationale de 
Berlin dans le Journal telegraphique, de Berne, qui a 
publié ces documents en supplément de son numéro du 
25 février 1907. 
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plus grande célérité des communications en alternant 
sur les côtes les stations à 600" et à 300" de longueur 
d’onde, les premières communiquant de préférence avec 
les navires éloignés; les secondes, de préférence avec 
les navires les plus proches. A la vérité, cette raison 
n’est pas actuellement d'importance primordiale; par 
suite de difficultés techniques, il est en effet à craindre 
que, au moins plusieurs années encore, les navires 
n’adoptent presque exclusivement que la longueur 
d'onde la plus courte: dès lors, les stations côtières 
possédant des installations de 600" de longueur d'onde 
ne seront que peu utilisées, tandis que les stations 
côtières à 300" de longucur d’onde se trouveront sur- 
chargées, il eùt donc été préférable de s'en tenir à 
une seule longueur d'onde, celle de 300" plus parti- 
culièrement. 

Le Règlement de service fixe encore un troisième 
point : la vitesse minimum de transmission. Ce mini- 
mum doit être de 12 mots par minute (voir art. VI, 
§ 2a). De lavis des techniciens, cette vitesse ne pourra 
être atteinte qu'excecptionnellement; plusieurs années 
s’écouleront avant que l’on trouve en France un per- 
sonnel capable de lire au son à une pareille vitesse et, 
d'autre part, on ne peut songer à utiliser le cohéreur 
et la réception écrite avec une telle vitesse que pour 
des distances de communications très réduites permet- 
tant de désensibiliser le relais. i 

Une autre obligation du Règlement de service qui 
doit être signalée est celle de ne pas fournir à l’appa- 
reil de transmission une puissance supérieure à 1 kilo- 
watt, à moins de conditions exceptionnelles (voir 
art. VI, § 2 c). Cette obligation est évidemment im- 
posée par le désir de réduire autant que possible les 
perturbations qu’une station provoque dans les stations 
voisines. Mais il est non moins évident qu’elle est insuf- 
fisante. Tous les dispositifs transmetteurs n’ont pas le 
même rendement, et de ce que deux appareils absor- 
beront la même puissance, il ne s'ensuit pas que 
l'énergie rayonnée par ces deux appareils sera la 
même. D'un autre côté les récepteurs sont de sen- 
sibilités très différentes et, pour une même quantité 
d'énergie rayonnée par une station, tel récepteur 
pourra ne pas être influencé à une certaine distance 
tandis que le fonctionnement de tel autre sera perturbé 
à une distance bien plus grande. La façon dont la Con- 
férence a limité la puissance des stations ne repose 
donc sur aucune donnée technique sérieuse. 

D'ailleurs, ce dernier reproche peut être fait à 
d’autres stipulations de la Conférence. Ainsi, celle-ci a 
bien fixé les longueurs d'onde qui devront ètre utilisées, 
mais elle a négligé de réglementer la manière dont 
l'antenne transmettrice doit être reliée à l'appareil 
producteur d'ondes. Or, on sait qu'avec l'excitation 
indirecte des antennes qui, vraisemblablement, sera 
toujours employée, on produit simultanément deux 
ondes, de longueurs d'autant plus différentes que l'ac- 
couplement est plus serré. Si donc l’une a une longueur 
voisine de 300" ou de 600", l'autre aura une valeur 
quelconque dépendant de l'accouplement et pourra 
troubler gravement des stations non ouvertes au trafic 
international qui se trouveraient précisément avoir 
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cette seconde longueur d'onde. Pour protéger ces sta- 
tions il eût donc fallu imposer, non seulement une lon- 
gueur d'onde de transmission, mais encore des limites 
entre lesquelles devrait se trouver la longueur de l'onde 
produite simultanément; dire, par exemple, que les 
ondes d’accouplement auront des longueurs comprises 
entre 200" et 400" et entre 500" et 700". 

Le résultat des travaux de la Conférence interna- 
tionale prète donc à des critiques d'ordre technique. 
Les délégués ne doivent sans aucun doute l'ignorer, car 
ils avaient tout d'abord jugé utile de nommer une 
sous-commission technique chargée de préciser certains 
points du Règlement de service, et cette sous-commis- 
sion n’a pas été réunie une seule fois. Très proba- 
blement ils ont pensé que la technique de la radio- 
télégraphie n'était pas encore suffisamment avancée 
pour permettre d'élaborer une réglementation méticu- 
leuse et qu'il était préférable de s'en tenir provisoi- 
rement à des prescriptions relativement vagues afin de 
ne pas compromettre le but essentiel de la Cdnférence. 
Cette préoccupation est évidemment des plus louables; 
mais, aujourd'hui qne ce but est atteint, la parole est 
aux techniciens et nous convions ceux de nos lecteurs 
qui s'occupent de radiotélégraphie à exposer ici leurs 
opinions. 

CONVENTION. 


Les soussignés, plénipotentiaires des Gouvernements des 
Pays ci-dessus énumérés, s'étant réunis en Conférence à 
Berlin, ont, d'un commun accord et sous réserve de ratifi- 
cation, arrèté la Convention suivante : 

ARTICLE 1. — Les Hautes Parties contractantes s'enga- 
gent à appliquer les dispositions de la présente Convention 
dans toutes les stations radiotélégraphiques — stations cò- 
lières et stations de bord — ouvertes au service de la cor- 
respondance publique entre la terre et les navires en mer 
qui sont établies ou exploitées par les Parties contrac- 
tantes. 

Elles s'engagent, en outre, à imposer l'observation de ces 
dispositions aux exploitations privées autorisées, soit à éta- 
blir ou à exploiter des stations côtières radiotélégraphiques 
ouvertes au service de la correspondance publique entre la 
terre et les navires en mer, soit à établir ou exploiter des 
stations radivotélégraphiques ouvertes ou non au service de 
la correspondance publique à bord des navires qui portent 
leur pavillon. 

ART. 2. — Est appelée station côtière toute station radio- 
télégraphique établie sur terre ferme ou à bord d’un navire 
ancré à demeure et utilisée pour l'échange de la correspon- 
dance avec les navires en mer. 

Toute station radiotélégraphique établie sur un navire 
autre qu'un bateau fixe est appelée station de bord. 

ART. 3. — Les stations côtières et les stations de bord 
sont tenues d'échanger réciproquement les radiotélégrammes 
sans distinction du système radiotélégraphique adopté par 
ces stations. 

ART. 4. — Nonobstant les dispositions de l’article 3, une 
station peut être affectée à un service de correspondance pu- 
blique restreinte déterminé par le but de la correspondance 
ou par d’autres circonstances indépendantes du système em- 
plové. 

ART. 5. — Chacune des Hautes Parties contractantes s'en- 
gage à faire relier les stations côtières au réseau télégra- 
phique par des fils spéciaux ou, tout au moins, à prendre 
d'autres mesures assurant un échange rapide entre les sta- 
tions côtières et le réseau télégraphique. 


N° 82. — 30 mar 1907. 


ART. 6. — Les Hautes Parties contractantes se donnent 
mutuellement connaissance des noms des stations côtières et 
des stations de bord visées à l’article 1°", ainsi que de toutes 
les indications propres à faciliter et à accélérer les échanges 
radiotélégraphiques qui seront spécifiés dans le Règle- 
ment. 

ART. 7. — Chacune des Hautes Parties contractantes se 
réserve la faculté de prescrire ou d’admettre que dans les 
stations visées à l’article 1*, indépendamment de l’installa- 
tion dont les indications sont publiées conformément à lar- 
ticle 6, d’autres dispositifs soient établis et exploités en vue 
d’une transmission radiotélégraphique spéciale sans que les 
détails de ces dispositifs soient publiés. 

ART. 8. — L'exploitation des stations radiotélégraphiques 
est organisée, autant que possible, de manière à ne pas trou- 
bler le service d’autres stations de l'espèce. 

ART. 9. — Les stations radiotélégraphiques sont obligées 
d'accepter par priorité absolue les appels de détresse prove- 
nant des navires, de répondre de même à ces appels et d'y 
donner la suite qu'ils comportent. 

ART. 10. — La taxe totale des radiotélégrammes com- 
prend : 

1° La taxe afférente au parcours maritime, savoir : a. La 
« taxe côtière », qui appartient à la station côtière. b. La 
« taxe de bord », qui appartient à la station de bord. 

2° La taxe pour la transmission sur les lignes du réseau 
télégraphique, calculée d’après les règles générales. 

Le taux de la taxe côtière est soumis à l'approbation du 
Gouvernement dont relève la station côtière; celui de la taxe 
de bord, à l'approbation du Gouvernement dont le navire 
porte le pavillon. 

Chacune de ces deux taxes doit être fixée suivant le tarif par 
mot pur et simple, avec minimum facultatif de taxe par ra- 
diotélégramme, sur la base de la rémunération équitable du 
travail radiotélégraphique. Chacune d'elles ne peut dépasser 
un maximum à fixer par les Hautes Parties contractantes. 

Tontefois. chacune des Hautes Parties contractantes a la 
faculté d'autoriser des taxes supérieures à ce maximum dans 
le cas de stations d'une portée dépassant 800!", ou de sta- 
tions exceptionnellement onéreuses en raison des conditions 
matérielles de leur installation et de leur exploitation. 

Pour les radiotélégrammes originaires ou à destination 
d'un pays et échangés directement avec les stations côtières 
de ce pays, les Hautes Parties contractantes se donnent mu- 
tuellement connaissance des taxes applicables à la transmis- 
sion sur les lignes de leurs réseaux télégraphiques. Ces taxes 
sont celles qui résultent du principe que la station côtière 


doit être considérée comme station d'origine ou de desti- 


nation. 

ART. 11. — Les dispositions de la présente Convention 
sont complétées par un Règlement qui a la mème valeur et 
entre en vigueur en même temps que la Convention. 

Les prescriptions de la présente Convention et du Règle- 
ment y relatif peuvent ètre à toute époque modifiées d’un 
commun accord par les Hautes Parties contractantes. Des 
Conférences de plénipotentiaires ou de simples Conférences 
administratives, selon qu'il s’agira de la Convention ou du 
Règlement, auront lieu périodiquement ; chaque Conférence 
fixera elle-mème le lieu et l’époque de la réunion sui- 
vante. 

ART. 12. — Ces Conférences sont composées de délégués 
des Gouvernements des Pays contractants. 

Dans les délibérations, chaque Pays dispose d'une seule 
voix. 

Si un Gouvernement adhère à la Convention pour ses co- 
lonies, possessions ou protectorats, les Conférences ulté- 
rieures peuvent décider que l’ensemble ou une partie de ces 
colonies, possessions ou protectorats est considéré comme 
formant un pays pour l'application de l'alinéa précédent. 
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Toutefois, le nombre de voix dont dispose un Gouvernement, 
y compris ses colonies, possessions ou protectorats, ne peut 
dépasser six. 

ART. 13. — Un Bureau international est chargé de réunir, 
de coordonner et de publier les renseignements de toute 
nature relatifs à la radiotélégraphie, d’instruire les demandes 
de modification à la Convention et au Règlement, de faire 
promulguer les changements adoptés et, en général, de pro- 
céder à tous travaux administratifs dont il serait saisi dans 
l'intérêt de la radiotélégraphie internationale. 

Les frais de cette institution sont supportés par tous les 
Pays contractants. 

ART. 14. — Chacune des Hautes Parties contractantes se 
réserve la faculté de fixer les conditions dans lesquelles elle 
admet les radiotélégrammes en provenance ou en destination 
d'unc station, soit de bord, soit côtière, qui n’est pas sou- 
mise aux dispositions de la présente Convention. 

Si un radiotélégramme est admis, les taxes ordinaires doi- 
vent lui être appliquées. 

ll est donné cours à tout radiotélégramme provenant d'une 
station de bord et reçu par une station côtière d’un Pays 
contractant ou accepté en transit par l'Administration d’un 
Pays contractant. 

Il est également donné cours à tout radiotélégramme à 
destination d'un navire, si l'Administration d’un Pays con- 
tractant en a accepté le dépôt ou si l'Administration d’un 
Pays contractant l'a accepté en transit d'un Pays non con- 
tractant, sous réserve du droit de la station côtière de refuser 
la transmission à une station de bord relevant d'un Pays non 
contractant. 

ART. 15. — Les dispositions des articles 8 et 9 de cette 
Convention sont également applicables aux installations ra- 
diotélégraphiques autres que celles visées à Particle 1%. 

ART. 16. — Les Gouvernements qui n’ont point pris part à 
la présente Convention sont admis à y adhérer sur leur de- 
mande. 

Cette adhésion est notifiée par la voie diplomatique à celui 
des Gouvernements contractants au sein duquel la dernière 
Conférence a été tenue et par celui-ci à tous les autres. 

Eile emporte de plein droit accession à toutes les clauses 
de la présenté Convention et admission à tous les avantages 
y stipulés. 

ART. 17. — Les dispositions des articles 1, 2, 3, 5, 6, 7,8, 
11,12 et 17 de la Convention télégraphique internationale de 
Saint-Pétersbourg du 10/22 juillet 1875 sont applicables à la 
radiotélégraphie internationale. 

ART. 18. — En cas de dissentiments entre deux ou plu- 
sieurs Gouvernements contractants relativement à l’interpré- 
tation ou à l'exécution, soit de la présente Convention, soit 
du Règlement prévu par Particle 11, la question en litige 
peut, d’un commun accord, ètre soumise à un jugement ar- 
bitral. Dans ce cas, chacun des Gouvernements en choisit 
un autre non intéressé dans la question. 

La décision des arbitres est prise à la majorité absolue des 
voix. 

En cas de partage des voix, les arbitres choisissent, pour 
trancher le différend, un autre Gouvernement contractant 
également désintéressé dans le litige. A défaut d’une entente 
concernant ce choix, chaque arbitre propose un Gouverne- 
ment contractant désintéressé; il est tiré au sort entre les 
Gouvernements proposés. Le tirage au sort appartient au 
Gouvernement sur le territoire duquel fonctionne le Bureau 
international prévu à l’article 13. 

ART. 19. — Les Hautes Parties contractantes s'engagent à 
prendre ou à proposer à leurs législatures respectives les 
mesures nécessaires pour assurer l'exécution de la présente 
Convention. 

ART. 20. — Les Hautes Parties contractantes se conimuni- 
queront les lois qui auraient déjà été rendues ou qui vien- 
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draient à l'être dans leurs Pays relativement à la présente 
Convention. 

ART. 21. — Les Hautes Parties contractantes conservent 
leur entière liberté relativement aux installations radiotélé- 
graphiques non prévues à l'article 1° et, notamment, aux 
installations navales et militaires, lesquelles restent soumises 
uniquement aux obligations prévues aux articles 8 et 9 de 
la présente Convention. 

Toutefois, lorsque ces installations font de la correspon- 
dance publique, elles se conforment, pour l’exécution de ce 
service, aux prescriptions du Règlement en ce qui concerne 
le mode de transmission et la comptabilité. 

ART. 22. — La présente Convention sera mise à exécution 
à partir du 1°" juillet 1908 et demeurera en vigeur pendant 
un temps indéterminé et jusqu'à l'expiration d’une année à 
partir du jour où la dénonciation en sera faite. 

La dénonciation ne produit son effet qu'à l’égard du Gou- 
vernement au nom duquel elle a été faite. Pour les autres 
Parties contractantes, la Convention reste en vigueur. 

ART. 23. — La présente Convention sera ratifiée et les rati- 
fications en seront déposées à Berlin dans le plus bref délai 
possible. 

En foi de quoi, les plénipotentiaires respectifs ont signé la 
Convention en un exemplaire qui restera aux archives du 
Gouvernement impérial d'Allemagne et dont une copie sera 
remise à chaque Partie. 


Fait à Berlin, le 3 novembre 1906. 


ENGAGEMENT ADDITIONNEL. 


I. — Chaque station de bord visée à l’article 1°" de la 
Convention sera tenue d’intercommuniquer avec toute autre 
station de bord sans distinction du système radiotélégra- 
phique adopté respectivement par ces stations. 

II. — Les Gouvernements qui n’ont pas adhéré à l’article 
ci-dessus peuvent, à toute époque, faire connaître, en adop- 
tant la procédure indiquée à l’article 16 de la Convention, 
qu'ils s'engagent à en appliquer les dispositions. 

Ceux qui ont adhéré à l'article ci-dessus peuvent, à toute 
époque, faire connaître, dans les conditions prévues à lar- 
ticle 22 de la Convention, leur intention de cesser d'en ap- 
pliquer les dispositions. 

HI. — Le présent engagement sera ratifié et les ratifica- 


tions en seront déposées à Berlin dans le plus bref délai 
possible. 


Fait à Berlin, le 3 novembre 1906. 


PROTOCOLE FINAL (EXTRAIT ). 


Au moment de procéder à la signature de la Convention 
arrèlée par la Conférence radiotélégraphique internationale 
de Berlin, les plénipotentiaires soussignés sont convenus de 
ce qui suit : 

I. — Les Hautes Parties contractantes conviennent qu’à la 
Conférence prochaine le nombre des voix dont chaque pays 
dispose (article 12 de la Convention) sera décidé au début 
des délibérations, de manière que les colonies, possessions 
ou protectorats admis à bénéficier de voix puissent exercer 
leur droit de vole au cours de tous les travaux de cette 
Conférence. 

La décision prise aura un effet immédiat et restera en 
vigueur jusqu'à sa modification par une Conférence ulté- 
rieure. 

En ce qui concerne la prochaine Conférence, les demandes 
tendant à l’admission de nouvelles voix en faveur de colo- 
nies, possessions ou protectorats qui auraient adhéré à la 
Convention seront adressées au Bureau international six 
mois au moins avant la date de la réunion de cette Confé- 
rence. Ces demandes seront immédiatement notilićes aux 
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autres Gouvernements contractants, qui pourront, dans un 
délai de deux mois à partir de la remise de la notification, 
formuler des demandes semblables. 

UH. — Chaque Gouvernement contractant peut se reserver 
la faculté de désigner, suivant les circonstances, certaines 
stations côtières qui seront exemptées de l'obligation im- 
posée par l’article 3 de la Convention, sous la condition que, 
dès l'application de cette mesure, il soit ouvert sur son ter- 
ritoire une ou plusieurs stations soumises aux obligations 
de l'article 3 et assurant le service radiotélégraphique dans 
la région desservie par les stations exemptées d’une manière 
satisfaisant aux besoins de la correspondance publique. Les 
Gouvernements qui désirent se réserver cette faculté doivent 
en donner notification dans la forme prévue au deuxième 
alinéa de l’article 16 de la Convention, au plus tard trois 
mois avant la mise en vigueur de la Convention ou, dans le 
cas d'adhésions ultérieures, au moment de l'adhésion. 

Les pays dont les noms suivent déclarent, dès à présent, 
qu'ils ne se réserveront pas cette faculté : 


Allemagne, Grèce, 
Etats-Unis d'Amérique, Mexique, 
Argentine, Monaco, 
Autriche, Norvège, 
Hongrie, Pays-Bas, 
Belgique, Roumanie, 
Brésil, Russie, 
Bulgarie, Suède, 
Chili, Uruguay. 


HI. — Le mode d'exécution des dispositions de l’article 
précédent dépend du Gouvernement qui se sert de la faculté 
d'exemption; ce Gouvernement a pleine liberté de décider 
de temps en temps, suivant son propre jugement, combien de 
stations et quelles stations seront exemptées. Ce Gouverne- 
ment a la mème liberté en ce qui concerne le mode d’exé- 
cution de la condition relative à ouverture d'autres stations 
soumises aux obligations de l’article 3 et assurant le service 
radiotélégraphique dans la région desservie par les stations 
exemptées d'une manière satisfaisant aux besoins de la cor- 
respondance publique. 

IV. — Il est entendu qu’afin de ne pas entraver les progrès 
scientifiques, les dispositions de l’article 3 de la Convention 
n’empèchent pas l'emploi éventuel d'un système radiotélé- 
graphique incapable de communiquer avec d’autres systèmes, 
pourvu toutefois que cette incapacité soit due à la nature 
spécifique de ce système et qu'elle ne soit pas l'effet de dis- 
positifs adoptés uniquement en vue d'empêcher l’intercom- 
munication. 

VI. — Il est pris acte de la déclaration suivante : 

La délégation italienne, en signant la Convention, doit 
toutefois faire la réserve que la Convention ne pourra ètre 
ratifiée de la part de l'Italie qu'à la date de l'expiration de 
ses contrats avec M. Marconi et sa Compagnie, ou à une 
date plus rapprochée si le Gouvernement du Roi d'Italie 
peut la fixer par des négociations avec M. MARCONI et sa 
Compagnie. 

Fait à Berlin, le 3 novembre 1906. 


RÈGLEMENT DE SERVICE. 
1. Organisation des stations radiotelégraphiques. 


I. — Le choix des appareils et des dispositifs radiotélégra- 
phiques à employer par les stations côtières et Îles stations 
de bord est libre. L'installation de ces stations doit répondre, 
autant que possible, aux progrès scientifiques et techniques. 

II. — Deux longueurs d'onde, l’une de 300 et l'autre 
de 600®, sont admises pour le service de la correspondance 
publique générale. Toute station côtière ouverte à ce service 
utilise l’une ou l’autre de ces deux longueurs d'onde. Pen- 
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dant toute la durée de son ouverture au service, chaque 
station doit être en état de recevoir les appels faits au 
moyen de sa longueur d'onde, et il n’y peut être fait usage 
d'aucune autre longueur d'onde pour le service de la corres- 
pondance publique générale. Toutefois, chaque Gouverne- 
ment peut autoriser l'emploi dans une station côtière 
d'autres longueurs d'onde destinées à assurer un service de 
longuc portée ou un service autre que celui de la corres- 
pondance publique générale et établi conformément aux 
dispositions de la Convention, à condition que ces longueurs 
d'onde ne dépassent pas 600" ou qu’elles soient supérieures 
à 1600". 

Il. — 1. La longucur d'onde normale pour les stations 
de bord est de 300=. Toute station de bord doit être installée 
de manière à- pouvoir se servir de cette longueur d'onde. 
D'autres longueurs d'onde peuvent être employées par ces 
stations à condition de ue pas dépasser 600". 

2. Les navires de faible tonnage qui seraient dans l’impos- 
sibilité matérielle de réaliser le dispositif assurant la lon- 
gucur d'onde de 300® peuvent étre autorisés à employer une 
longueur d'onde inférieure. 

IV. — 1. Il est procédé, par les soins du Bureau interna- 
tional, à l'établissement d'une nomenclature des stations 
radiotélégraphiques visées à l’article 1* de la Convention. 
Cette nomenclature donne pour chaque station les rensei- 
gnements suivants : 

1° Nom, nationalité et position géographique, pour les 
stations côtières : 

Nom, nationalité, signal distinctif du Code international 
et indication du port d'attache du navire, pour les stations 
de bord; 

2° Indicatif d'appel (les indicatifs doivent être différenciés 
les uns des autres et chacun doit être formé d’un groupe 
de trois lettres); 

3° Portée normale; 

4° Système radiotélégraphique; 

5° Catégorie des appareils récepteurs (appareils écrivants, 
à réceplion auditive ou autres); 

6° Longueurs d'onde utilisées par la station (la longueur 
d'onde normale est soulignée); 

7° Nature du service effectué par la station : 

Correspondance publique générale ; 

Correspondance publique restreinte (correspondance avec 
les navires ....; correspondance avec les lignes de naviga- 
tion de ....; correspondance avec les navires munis d’appa- 
reils du système ..., etc.) ; 

Correspondance publique de longue portée; 

Correspondance d’intérèt privé; 

Correspondance spéciale (correspondance exclusivement 
officielle ) ; 

Etc. ; 

8° Heures d'ouverture; 

9° Taxe côtière ou de bord. 

2. Sont compris, en outre, dans la nomenclature, les ren- 
seignements relatifs aux stations radiotélégraphiques autres 
que celles visées à l'article 1°% de la Convention, qui sont 
communiqués au Bureau international par l'Administration 
dont dépendent ces stations. 

V. — L'échange de signaux et de mots superflus est inter- 
dit aux stations visées à l’article 1°" de Ja Convention. Des 
essais et des exercices ne sont tolérés dans ces stations 
qu'autant qu'ils ne troublent point le service d’autres stations. 

VI. — 1. Aucune station de bord ne peut ètre établie ou 
exploitée par une entreprise privée sans autorisation du 
Gouvernement dont dépend le navire. Cette autorisation fait 
l'objet d’une licence délivrée par ce Gouvernement. 

2. Toute station de bord autorisée doit satisfaire aux con- 
ditions suivantes : 

a, Le système employé doit ètre un système syntonisé; 
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b. La vitesse de transmission et de réception, dans Îles 
circonstances normales, ne doit pas ètre inférieure à 12 mots 
par minute, le mot étant compté à raison de cinq lettres; 

c. La puissance transmise à l'appareil radiotélégraphique 
ne doit pas, dans les circonstances normales, dépasser 1 kilo- 
walt. Une puissance supérieure à 1 kilowatt peut ètre em- 
playée si le navire se trouve dans la nécessité de corres- 
pondre à une distance de plus de 300*" de la station côtière 
la plus rapprochée, ou si, par suite d’obstacles, la commu- 
nication ne peut ètre réalisée qu’au moyen d'une augmenta- 
tion de puissance. 

3. Le service de la station de bord doit ètre assuré par 
un télégraphiste possesseur d’un certificat délivré par le 
Gouvernement dont dépend le navire.. Ce certificat constate 
la valeur professionnelle du télégraphiste en ce qui concerne : 

a. Le réglage des appareils; 

b. La transmission et la réception auditive à une vitesse 
qui ne doit pas être inférieure à 20 mots par miuute; 

c. La connaissance des règlements applicables à l'échange 
des communications radiotélégraphiques. 

4. Eu outre, le certificat constate que le Gouvernement a 
soumis le télégraphiste à l'obligation du secret des corres- 
pondances. 

VII. — 1. Si une Administration a connaissance d’une in- 
fraction à la Convention ou au Règlement commise dans une 
des stations qu’elle a autorisées, elle constate les faits et fixe 
les responsabilités. 

En ce qui concerne les stations de bord, si la responsabi- 
lité incombe au télégraphiste, l'Administration prend les me- 
sures nécessaires et, le cas échéant, retire le certificat. S'il 
est constaté que l'infraction résulte de l’état des appareils 
ou d'instructions données au télégraphiste, il est procédé de 
mème à l'égard de la licence accordée au navire. 

2, Dans le cas d’infractions réitérées à la charge du mème 
navire, si les représentations faites à l'Administration dont 
dépend le navire par une autre Administration restent sans 
effet, celle-ci a la foculté, après en avoir donné avis, d'auto- 
riser ses stations côtières à ne pas accepter les communica- 
tions provenant du navire en cause. En cas de différend 
entre les deux Administrations, la question est soumise à un 
jugement arbitral à la demande de l’un des Gouvernements 
en cause. La procédure est celle indiquée à l’article 18 de la 


Convention. 


9. Duree du service des stations côtières. 


VIII. — 1. Le service des stations côtières est, autant que 
possible, permanent, le jour et la nuit, sans interruption. 

Toutefois, certaines stations côtières peuvent avoir un ser- 
vice de durée limitée. Chaque Administration fixe les heures 


de service. 
9, Les stations côtières dont le service n’est point perma- 


nent ne peuvent prendre clôture avant d’avoir transmis tous 
leurs radiotélégrammes aux navires qui se trouvent dans 
leur rayon d'action et avant d’avoir reçu de ces navires tous 
les radiotélégrammes annoncés. Cette disposition est égale- 
ment applicable lorsque des navires signalent leur présence 
avant la cessation effective du travail. 


Réglementation de la télégraphie sans fil en 
France. — Dans le courant de mars, un décret prési- 
dentiel et un arrêté ministériel ont fixé les attributions 
des divers ministères en ee qui concerne les applica- 
tions de la télégraphie sans fil au service public, à celui 
de la marine et à celui de la guerre. On trouvera ci- 
dessous ces documents en même temps que les Rapports 
du Ministre des travaux publics, indiquant le but du 


décret. 
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RAPPORT AU PRESIDENT DE LA RÉPUBLIQUE FRANÇAISE. 


Paris, le 5 mars 1907. 
Monsieur le Président, 


Les perfectionnements apportés à la télégraphie sans fil et 
l’extension des applications de ce mode de correspondance 
ont attiré, depuis longtemps, l'attention du Gouvernement. 
Aussi, chacun dans son domaine, tous les divers départe- 
‘ments intéressés se sont efforcés de se constituer un outil- 
lage approprié et d'établir les postes dont l'utilité immédiate 
avait été reconnue par eux. Toutefois, si une telle dispersion 
d'efforts avait peu d’inconvénients tant que la télégraphie 
sans fil était encore, en quelque sorte, une science de labo- 
ratoire, il n’en saurait plus être de même aujourd'hui où 
les services rendus par elle deviennent susceptibles d'une 
régularité véritablement commerciale. 

Il est nécessaire, dans ces conditions, que le réseau en 
formation ne soit plus simplement la résultante de nécessités 
particulières, mais réponde à un plan d'ensemble et à tous 
les besoins généraux qui sont en cause. 

A cet effet, un accord a été établi entre les divers dépar- 
tements intéressés au sujet de la constitution présente du 
réseau, Cet accord doit ètre complété par des dispositions 
assurant à l'avenir une entière cuordination des efforts, qu’il 
s'agisse du mode d'exploitation ou de l'établissement de nou- 
veaux postes. 

Le décret que j'ai l'honneur de soumettre à votre haute 
approbation résume les règles arrêtées à cet effet. Elles ont 
recueilli l'assentiment de tous les Ministres intéressés et per- 
mettront, tout en facilitant lessor de la télégraphie sans fil, 
de procurer à celle-ci les conditions d'unité et d'harmonie 
nécessaires à tout service public. 

Je vous prie d'agréer, Monsieur le Président, 
de mon profond respect. 


Le Ministre des travaux publics, 
des postes et des télegrapkhes, 


Louis BARTHOU. 


l'hommage 


DECRET PRESIDENTIEL. 


Le Président de la République française, 


Vu la loi du 2 mai 1833 sur le monopole des lignes télé- 
graphiques; 

Vu la loi du g novembre 1850 sur la télégraphic privée: 

Vu le décret-loi du 2: décembre 1851, portant, dans son 
article premier. qu'aucune ligne télégraphique ne peut étre 
établie ou employée à la transmission des correspondances 
que par le Gouvernement ou avec son autorisation ; 

Vu la lor du 5 avril 1878, autorisant l'administration des 
postes et des télégraphes à consentir des abonnements à prix 
réduits pour la transmission des dépèches télégraphiques 
lorsque cette transmission s'effectue en dehors des conditions 
ordinaires établies pour l'application des taxes télégra- 
phiques ; 

Vu le décret du 7 février 1903, relatif à l'établissement et 
à l'exploitation des postes de télégraphie sans fil destinés à 
l'échange de la correspondance officielle ou privée; 

Vu le décret du 27 février 1904, réglant le régime admi- 
nistratif auquel seront soumis les postes côtiers de télégra- 
phie sans fil; 

Sur le Rapport du Ministre des travaux publics, des postes 
et des télégraphes, 


Décrète : 

AUTICLE PREMIER. — Les stations radiotélégraphiques éta- 
blies ou à établir sur des emplacements fixes en France, 
Algérie ct Tunisie, sont classées en quatre catégories, savoir : 

Stations côtières ou intérieures spéciales au service com- 
mercial; stations côlières spéciales au service de la marine 
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de guerre; stations spéciales aux communications militaires; 
stations spéciales au service des phares et balises. 

Des stations privées peuvent ètre, en outre, établies dans 
certains cas et en vertu d’autorisations temporaires. 

ART. 2. — Les stations spéciales au service commercial 
sont établies, entretenues et exploitées par l'administration 
des postes et des télégraphes. 

Les stations côtières spéciales au service de la marine de 
guerre sont établies, entretenues et exploitées par le minis- 
tère de la marine. 

Les stalions spéciales aux communications militaires sont 
établies, entretenues et exploitées par le ministère de la 
guerre. 

Les stations spéciales au service des phares et balises sont 
établies, entretenues et exploitées par les soins du ministère 
des travaux publics, des postes et des télégraphes. 

En cas de mobilisation, toutes les stations sans exception 
sont soumises à l’autorité des départements de la marine et 
de la guerre. 

ART. 3. — Le choix de l'emplacement, la détermination de 
portée d'une station quelconque et, d'une manière générale, 
les conditions techniques applicables à toute station projelée 
sont soumis à l'examen d’une Commission interministérielle 
instituée comme il est dit à l’article 4 ci-après. Cette Com- 
mission a pour mission d'apprécier les desiderata des divers 
services et d'indiquer aux administrations intéressées dans 
quelles conditions il lui parait possible de concilier leurs 
intérêts respectifs. 

ART. 4. — Il est institué, auprès du Ministre des travaux 
publics, des postes et des télégraphes, une Commission lech» 
nique iaterministérielle compreuant les membres suivants ) 

1 président désigné par décret présidentiel et choisi en 
dehors des administrations intéressées; 

2 représentants techniques du ministère de la marine; -> 

2 représentants techniques du ministère de la guerre; 

1 représentant du ministère des travaux publics, des postes 
et des télégraphes (travaux publics); 

1 représentant du ministère des colonies; 

1 représentant du ministère des affaires étrangères ; 

2 représentants de l’administration des postes et des télé- 
graphes; 

ı secrétaire pris dans l'administration des postes et des 
télégraphes et n'ayant pas voix délibérative. 

AuT. 5. — Les attributions de la Cominission technique 
sont les suivantes : 

Examen, à titre consultatif, des emplacements et condi+ 
tions techniques afférentes à toutes stations destinées à con- 
stituer le réseau radiotélégraphique français; 

Examen des réclamations d'ordre technique relatives au 
fonctionnement des stalions françaises formulées soit par des 
services de l'État, soit par des services privés, soit par des 
puissances étrangėres ; 

Institution d'expériences d’intérèt général. 

La Commission est informée par les soins des administra- 
tions intéressées des résultats obtenus à l’aide des divers 
types d'appareils ou de montages utilisés par les postes en 
fonctionnement. 

ART. 6. — En dehors des périodes de mobilisation, toutes 
les stations côtières radiotélégraphiques et les stations spé- 
ciales au service commercial, à l'exception de celles qui 
fonctionnent à titre d’essai ou d'exercice, sont ouvertes à la 
télégraphie privée. 

Art. 7. — L'administration des postes et des télégraphes 
est chargée de centraliser toutes les affaires concernant la 
perception des taxes et les relations administratives avec les 
stations étrangères et le bureau international de Berne. Elle 
vérifie, sur le vu d’états transmis par les stations des admi- 
nistrations intéressées, la perception des taxes appliquées. 
l'exécution des règlements internationaux £n 
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ce qui concerne les transmissions commerciales dans les 
postes fixes de la France, de l’Algérie et de la Tunisie et 
dans les postes établis à bord des navires de commerce. 

ART. 8. — Les autorisations d'installation de postes privés 
sont accordées par l'administration des postes et des télé- 
graphes, sur avis de la Commission technique prévue à l'ar- 
ticle À. Ces installations ne peuvent être que temporaires et ne 
doivent en aucun cas troubler le service des autres stations. 

ART. 9. — Les frais d'expériences à exécuter sur la 
demande de la Commission technique sont imputés sur un 
crédit spécial inscrit au budget de l’administration des postes 
et des télégraphes. 

ART. 10. — Les Ministres des travaux publics, des postes 
et des télégraphes, de la guerre, de la marine, des colonies 
et des affaires étrangères sont chargés, chacun en ce qui le 
concerne, de l'exécution du présent décret. 

ART. 11. 
du décret du 27 février 1904 sont abrogées. 

Fait à Paris, le 5 mars 1907. 
A. FALLIÈRES. 


ARRÊTÉ MINISTÉERIEL. 


Le Ministre des travaux publics, des postes et des télé- 
graphes, 

Sur la proposition du sous-secrétaire d'État des postes et 
des télégraphes, 


Arrête : 


ARTICLE PREMIER. — Les attributions de l'administration 
centrale des postes et des télégraphes, en ce qui concerne la 
télégraphie sans fil, sont réparties comme il suit : 

Direction de l'exploitation électrique (2° bureau). — Déter- 
mination de l’emplacement géographique des postes radio- 
télégraphiques projetés; taxes, relations avec le bureau 
international de Berne et les administrations étrangères. 

Direction du matériel et de la construction (2° bureau). — 
Choix de l'emplacement définitif, construction, entretien et 
exploitation des postes radiotélégraphiques. 

ART. 2. — Le personnel d'exécution des stations radiotélé- 
graphiques est placé sous l’uutorité directe de l'ingénieur 
ordinaire chargé spécialement du service de la télégraphie 
sans fil. Cet ingénieur est assisté d’un rédacteur et d’un expé- 
ditionnaire. 

ART. 3. — Le présent arrêté sera déposé au sous-secréta- 
riat d'État des postes et des télégraphes (secrétariat admi- 
nistratif), pour être notifié à qui de droit. 

Paris, le 5 mars 1907. 
Louis BARTHOU. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Fondation d’une Société d'Assurance mutuelle 
contre le chômage forcé. — A la suite des grèves 
du 1“ mai 1906 beaucoup d’industriels cherchèrent les 
moyens d’atténuer leurs conséquences économiques. Les 
pourparlers engagés à cet effet viennent d'aboutir à la 
création d'une Société d'assurances mutuelles, sur la- 
quelle le Président de la Chambre syndicale des Indus- 
tries électriques donnait récemment aux membres de 
cette Chambre les renseignements suivants : 

La seule forme qui ait paru praticable, en raison de la na- 
ture .et de la diversité des industries métallurgiques est 
l'assurance mutuelle : assurance, parce que la grève est un 
véritable sinistre, qu’elle fait subir un dommage à tous ceux 
qu'elle frappe et que la simple assistance, qui ne donnerait 
aucun droit au sinistré et laisserait à un Comité le soin de 


répartir des secours, est apparue, en l'espèce, comme iasuf- 
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— Les dispositions du décret du 7 février 1993 et, 
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fisante et daegereuse, mutuelle, parce qu’en la matière il 
sera toujours impossible d'établir le calcul des probabilités, 
qui est indispensable pour une assurance à primes fixes. 

L'assurance mutuelle a paru répondre d’ailleurs à tous les 
desiderata : forme légale solide, droits nettement définis, 
indemnités efficaces, enfin affirmation du caractère pacifique 
de l'institution qui est et doit rester un instrument de ré- 
paration et une preuve de solidarité industrielle. 

On a donc résolu de fonder des Caisses d'assurances mu- 
tuelles et, comme Ja mutualité comporte la similitude des 
situations, Jes sociétaires de chacune de ces Caisses doivent 
autant que possible avoir les mêmes intérêts et, par suite, 
exercer des professions presque similaires. On a donc divisé, au 
point de vue des assurances, l’industrie métallurgique en 
ses grandes catégories naturelles : grosse metallurgie, con- 
struction mecanique et électrique, charpentes en fer et 
serrurerie, fonderies, automobiles et industries annexes, 


_ ferblanterie et quincaillerie. Dans chacune de ces caté- 
gories, il a été constitué soit une Caisse nationale, soit plu- 
sieurs Caisses régionales. Nous les désignerons toutes sous Île 


nom de Caisses primaires. 

Toutefois il fallait obvier à l'inconvénient qui aurait pu 
résulter d’une répartition des risques entre personnes qui, 
en raison méme de leur situation, pouvaient avoir à subir 
des grèves en mème temps. 

En présence, en effet, d’un conflit s'étendant à toute une 
catégorie, la Mutuelle correspondante pourrait épuiser ses 
ressources avant qu'il soit terininé. C'est pourquoi on a dé- 
cidé que les Caisses primaires constitueraient elles-mêmes une 
Caisse centrale à laquelle elles s’assureront contre le risque 
d'insuffisance de ressources. 

Cette Caisse centrale, il importe de bien le remarquer, 
aura pour seules sociétaires les Caisses d'assurances pri- 
maires, et un industriel ne pourrait y contracter directe- 
ment une assurance. | 

Grâce à ce moyen, il y aura, en quelque sorte, une assu- 
rance à deux degrés permettant d'avoir un fonds de réserve 
commun et donnant à chaque Caisse primaire mutuelle la 
garantie que les autres lui viendront en aide, si elle se 
trouve momentanément défaillante. 

Telle est l'économie du système. Voici maintenant en quoi 
consiste l'assurance et quelles en sont les conditions : 

CONDITIONS A REMPLIR POUR POUVOIR ÈTRE ASSURE. — ll faut 
faire partie d'une des Chambres syndicales adhérentes à 
l'Union des Industries métallurgiques et minières et des Indus- 
tries qui s'y rattachent. Les Caisses d'assurances sont, en fait, 
absolument indépendantes des Chambres syndicales, mais il 
a semblé nécessaire que l'assuré ait déjà fait preuve de soli. 
darité industrielle en s'affiliant à une Chambre syndicale 
professionnelle. 

OBJET DE L'ASSURANCE. — Ce que est assuré, ce sont : 
1° «les frais généraux que les industriels continuent à sup- 
porter malgré l'arrêt total ou partiel du travail »; 2° « les 
conséquences civiles des actions judiciaires intentées par 
les ouvriers ou les employés, à l'occasion de conflits ». 

Les frais généraux assurés ne peuvent comprendre que Îles 
dépenses qui, en cas de grève, continuent à ètre faites en 
pure perte par l'industriel; on ne peut donc y faire entrer 
les dépenses qui, comme les frais de publicité ou de repré- 
sentation à l'étranger, continuent à avoir leur utilité el à 
atteindre leur but, malgré la cessation du travail. 

Les frais generaux sont déclarés par le contractant 
lors de la signature de la police et revisés, s'il y a lieu. 
d'un commun accord au cours de l'assurance. La Société ne 
demande pas à en faire la vérification; elle se réserve scule- 
ment de refuser l’assurance si les frais déclarés ne lui pu- 
raissent pas correspondre à l'importance de la maison, au 
chiffre d'affaires ou au montant des salaires. 

Les frais généraux sont déclarés, suivant les cas, soit en 
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bloc, soit par grandes catégories : loyer, impôts, salaires des 
dessinateurs, contremaltres, surveillants, force motrice, etc. 

La somme assurée peut être égale au total des fruis géné- 
raux ou à une quote-part de ceux-ci, sans cependant que celte 
quote-part soit jamuis inférieure à la moitié. En aucun cas, la 
somme assurée ne peut être supérieure aux frais généraux. 

TAUX DES CONTRIBUTIONS. — Les contributions sont au 
maximum de 30 francs par 1000 francs assurés, c'est-à- 
dire de 3 pour 100 des frais généraux. Ce maximum ne sera 
demandé que s'il est nécessaire pour le payement des indem- 
nités de l’année. Sinon, la Société n'ayant pas à réaliser de 
bénéfices, les contributions seront réduites autant que le 
permettra le nombre restreint des sinistres. En tous cas, la 
Société ne pourra appeler d'avance plus de 15 francs par 
1000 francs assurés, soil un el demi pour cent des frais 
généraux. 

OUVERTURE DU DROIT A L'INDEMNITÉ. — Dès la première 
assemblée générale des présidents des Chambres syndicales 
il est apparu comme hors de doute qu'une grève ne pouvait, 
par elle-même, donner toujours et nécessairement le droit à 
une indemnité; il faut de toute nécessité que la cause n'en 
suit pas manifestement imputable au patron; il faut aussi 
que celui-ci, pendant tout le temps que dure la grève, montre 
bien, par ses actes et son attitude, qu'il a une compréhen- 
sion nette de ses devoirs au regard de ses ouvriers et de 
l’industrie en général. A quel criterium pouvait-on recon- 
naître que ces conditions sont remplies? | 

Le Comité juridique a estimé que, sous peine d'introduire 
dans les statuts une clausc illégale, on ne pouvait ni laisser 
ce point à l’appréciation de représentants de la Société, ni 
stipuler que, une contestation étant née, les parties désigne- 
ront ou feront désigner alors des arbitres. D'autre part, l'as- 
semblée générale des présidents a estimé que l'on ne pou- 
vait confier cette mission aux Chambres syndicales, qui, pour 
des raisons diverses, tiennent à rester officiellement en 
dehors de ces questions. 

On a donc été amené à recourir à un Comité spécial et 
indépendant, et l’on s'est adressé, pour l’instituer, à l'Union 
des Industries métallurgiques et minières et des Industries 
qui s'y rattachent. Celle-ci, répondant au désir qui lui était 
exprimé, a dès maintenant créé, en dehors de ses services, 
un Comite central spécialement chargé de suivre les conflits. 

Ce Comité central, composé de six membres dont le passé 
industriel constitue la meilleure des garanties, est absolu- 
ment indépendant. Donnera lieu à une indemnité tout con- 
flit subi, suivi et terminé d'accord avec le Comité central. 

L'industriel conserve d’ailleurs sa pleine et entière liberté 
d'action, aucune decision ne lui est imposee, et il lui ap- 
partient toujours de traiter directement avec ses ouvriers et 
employés. Seulement, si, à la fin du conflit, il n'apporte pas 
Ja preuve que le Comité central estime qu'il a subi une 
grève injuste et qu'il l'a conduite et Lerminée sans perdre de 
vuc les intérêts généraux de sa profession, il ne se trouve pas 
dans les conditions requises pour avoir droit à une indemnité. 

ESTIMATION DKS SINISTRES ET FIXATION DE L'INDEMNITE. — 
L'estimation de chaque sinistre est faite par un agent de la 
Société ou tout autre expert désigné par elle, contradictoi- 
rement avec l'assuré ou un expert choisi par lui. En cas de 
dissidence, il en est référé à un tiers expert désigné par le 
président de la Chambre syndicale à laquelle l’assuré aura 
déclaré vouloir ressortir au moment de la signature de la 
police. | 

L'indemnitéestégale au montantdes dépenses effectuées par 
l'industriel, à titre de frais généraux, depuis le jour de la 
déclaration de cessation du travail, jusqu’au jour de la 
reprise du travail, si l’assurance est totale; elle est égale à 
une quote-part des dépenses, si industriel est resté pour 
partie son propre assureur. | 
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RÈGLEMRNT DES SINISTRES. — Avances. — Réglementaire- 
ment, les indemnités doivent être payées en fin d'exercice. 
Dans le cas où les ressources dont dispose la Société scraiert 
insuffisantes pour payer tous les sinistres, les indemnité: 
sont réduites au marc le franc, conformément à la loi. 

Toutefois. dans le but d'apporter aux sinistres frappes 
par le chômage force une aide prompte et efficace, le 
Conseil d'administration de la Societé pourra, au cours 
de l’année, et avant même la terminaison d'un conflit, 
faire des avances aux sinistrés. Il est dans les intentions 
des organisateurs des Caisses d'assurances que ces avances 
soient en moyenne d'environ 5o pour 100, étant bien entendu, . 
d’ailleurs, que le Conseil d'administration restera libre 
d'abord de décider s'il y a lieu d'en accorder, et ensuite 
d'en fixer le taux, soit au-dessus, soit au-dessous de 5o 
pour 100. Il s’inspirera, dans chaque cas particulier, et de 
la situation du siuistré, et de l'état des ressources de la 
Caisse primaire. 

Le siège social de la Construction mecanique et electri- 
que, dont les membres adhérents du Syndicat peuvent faire 
partie, est à Paris, 61, houlcvard Haussmann. Les statuts y 
sont tenus à leur disposition. 

M. le Président dit en terminant qu'il lui a été demandé 
si l’industrie électrique pouvait constiluer une Caisse pri- 
maire spéciale. Il a estimé que, pour le moment, il était 
préférable de la rallier à la construction mécanique pour 
former avec elle une Caisse primaire très puissante dite Con- 
struction mécanique et électrique. L'industrie électrique 
pourra toujours, quand elle le jugera opportun, se séparer 
de la construction mécanique pour former une Caisse pri- 
maire spéciale. 


Académie des Sciences. — Dans sa séance du 
15 avril l'Académie a procédé à l'élection d’un Corres- 
pondant pour la Section de Mécanique, en remplace- 
ment de M. L. Boltzmann, décédé; M. Aimé Wrrz, bien 
connu par ses nombreux travaux sur les moteurs à gaz, 
ayant réuni la majorité absolue des suffrages, a été 
proclamé élu. 

A la séance du 29 avril, la Section de Chimie a pré- 
senté la liste suivante de candidats à la place devenue 
vacante par le décès de M. Henri Moissan : en première 
ligne, M. H. Le Chatelier; en seconde ligne, MM. Etard, 
Jungfleisch, Lebel; en troisième ligne, MM. Béhal, 
Bouveault, Colson, Hanriot, Moureu. Dans la séance du 
6 mai, M. Le Chatelier a été élu. 

La Commission chargée de présenter une liste de 
candidats pour la place d'Académnicien libre, vacante 
par le décès de M. A. Laussedat, a présenté, lans 
la séance du 6 mai, la liste suivante : en première ligne, 
M. Carpentier; en seconde ligne, MM. Cornil et L. Teis- 
serenc de Bort. Dans la séance du 23 mai, M. Carpen- 
tier a été élu. 

Société internationale des Électriciens. — La 
prochaine réunion mensuelle de la Société internatio- 
nale des Électriciens aura lieu le mercredi 5 juin, à 
8 heures et demie précises du soir, dans la grande salle 
des séances de la Société d'Encouragement, 44, rue de 
Rennes, à Paris. L'ordre du jour est : ESIN 

Étude expérimentale des lignes et appareils télé- 
graphiques. 2° Partie : Propagation du courant, par 


M. DEvaux-CHARBONNEL; 
Autotélégraveur Carbonnelle, par M. BLONDIN. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Coups de foudre et surtensions dans les réseaux, 
par CuarLes-P. STEINMETZ. Communication pré- 
sentée le 29 mars 1907 à l'American Institute of Elec- 
trical Engineers (Proceedings of Am. Inst. El. Eng., 
t. XXVI, p. 303-325). — Dans son sens le plus général, 
lexpression coup de foudre s'applique aujourd'hui à 
tous les phénomènes de tension et de fréquences anor- 
males qui se produisent sur les réseaux électriques. Ces 
phénomènes comprennent : 

Les troubles causés par l'électricité atmosphérique; 

Les troubles dus aux défauts du réseau ou aux ma- 
nœuvres d'exploitation; 

Les ondes à basse fréquence (surges), c'est-à-dire 
les troubles dans la transmission de l'énergie amenés 
par une des causes précédentes. Ces ondes, empruntant 
leur énergie à celle du réseau, sont fréquemment des- 
tructives. 

Comme toutes les perturbations produites dans un 
milieu siège d'énergie. les phénomènes de tension et de 
fréquence anormales se râttachent à trois classes : 

1°” Charge électrique croissant progressivement ; 

2° Onde en propagation (impulse ); 
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3° Onde stationnaire ou oscillation de haute ou de 
basse fréquence. 

I. Charge électrique. — La différence de potentiel 
entre le réseau électrique, considéré dans son ensemble, 
et le sol peut s'élever graduellement par effet d’une 
charge s'accumulant dans les conducteurs de ce réseau. 
La décharge se produit, soit dans les parafoudres, soit 
à travers l'isolant, là où la résistance est moindre. 
Parmi les causes de ce phénomène, on peut citer : 

a. Les charges statiques apportées par la pluie, la 
neige ou le brouillard chassé par le vent. 

b. L'induction électrostatique due à un nuage. Soit, 
par exemple, un nuage chargé positivement, se dépla- 
çant au-dessus d’une ligne de transmission. Le sol, sous 
la ligne, est chargé négativement par induction. Pour 
que l'équilibre électrostatique fût réalisé, la ligne devrait 
elle aussi être chargée négativement, tandis que, étant 
isolée du sol, son potentiel est positif par rapport à 
celui du sol. Le nuage orageux chargé positivement 
s'approchant de la ligne, le potentiel positif de la ligne 
s'élève jusqu'a ce qu'une décharge éclate entre celle-ci 
et le sol. La ligne se trouve alors chargée négative- 
ment. Inversement, quand le nuage s'éloigne, l'électri- 
cité négative de la ligne, n'étant plus attirée par l’élec- 
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tricité positive du nuage, se décharge dans le sol (1). 

c. Des différences de potentiel entre la ligne et le 
sol, dues aux différentes valeurs du potentiel atmosphé- 
rique dans les différentes régions traversées par la 
ligne. 

d. Des charges électrostatiques pénétrant accidentel- 
lement dans le réseau. Tel est le cas de l’électrisation 
produite par le frottement des courroies sur les poulies. 

e. Dissymétrie dans la distribution des potentiels sur 
les conducteurs du réseau. Soit, par exemple, une 
ligne triphasée dont un conducteur est à la terre. On a 


e 
la tension e entre les pôles ( fig. 1) et la tension — 
| 3 


Fig. ı. 


entre chaque pôle et le neutre. Le potentiel moyen de 
l'ensemble est celui du point neutre A; donc, si l’on a 
une terre en O, il existe une différence de potentiel 


. € . e 
alternative OA = — entre la ligne prise dans son en- 
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semble et le sol. Cette différence de potentiel donne 
lieu à des inductions électrostatiques ou à d'autres 
perturbations. 

f. Existence d'harmoniques supérieurs dans londe 
de force électromotrice d’un réseau polyphasé, ces har- 
moniques étant d'ordre tel que ceux d’une phase coïn- 
cident avec ceux d'une autre. Ainsi, dans un réseau 
triphasé, les harmoniques 3, 9, 15, etc. coïncident et 
peuvent amener des troubles, dans les montages en 
étoile, par exemple, ou dans les primaires et secondaires 
de transformateurs avec neutre à la terre. 

Ces surélévations de potentiel présentent des dangers 
de deux sortes : elles peuvent percer les isolants et, 
d'autre part, engendrer, par les décharges auxquelles 
elles donnent lieu, des perturbations plus graves. 
Aussi les parafoudres destinés à limiter ces surtensions 
doivent-ils être disposés de façon à rendre ces décharges 
inoffensives. 


(1) C'est le phénomène qu'on observe dans l'électrophore 
des laboratoires de physique : l’inducteur prend une charge 
de même signe que celle du plateau de résine quand on 
l'approche de ce plateau: il prend une charge de signe 
contraire quand on l’éloigne. 
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En outre, les effets d’un champ électrostatique, qu'il 
soit de sens fixe (cas a à d) ou alternatif (cas e et fò, 
peuvent se faire sentir non seulement dans le circuit 
qui est le siège de ce champ, mais aussi dans les 
conducteurs sur lesquels ce circuit peut agir par in- 
duction. 

II. Onde en propagation. — La seconde classe de 
phénomènes est celle de l'onde en propagation. Lors- 
qu'une ligne de transmission reçoit brusquement une 
charge électrostatique locale, due à une décharge de la 
foudre ou à toute autre perturbation instantanée, il y 
prend naissance une onde de potentiel et de courant 
qui se propage le long de la ligne, exactement comme 
une vague sur la surface de la mer. Cette onde, en 
atteignant l'extrémité de la ligne, se réfléchit et forme 
un ensemble de nœuds et de ventres, c'est-à-dire une 
onde stationnaire. 

En atteignant lusine (génératrice ou transforma- 
trice), l’onde en propagation est en partie réfléchie par 
l’inductance des transformateurs, appareils, etc. et en 
partie transmise. Les ondes réfléchies et transmises se 
superposent ainsi les unes aux autres, c'est-à-dire que 
le coup de bélier initial se brise en un grand nombre 
de coups de bélier secondaires et d'ondes stationnaires 
locales pouvant atteindre des tensions beaucoup plus 
élevées que celle de l'onde primitive, de même qu'une 
vague marine, en approchant du rivage, donne lieu au 
-ressac, où les lames sont beaucoup plus hautes que ne 
l'était la vague avant de se briser. L'ensemble complexe 
des phénomènes auxquels donne lieu une onde élec- 
trique approchant d'une station pourrait de même 
s'appeler le ressac électrique. La prédétermination 
complète de ces phénomènes est d’ailleurs absolument 
impossible. 

On peut citer parmi les causes de ces coups de 
bélier : 

a. Les décharges de foudre directes ou indirectes sur 
la ligne de transmission. Le coup de bélier ainsi pro- 
duit peut être très violent à son origine, mais ne peut 
se propager loin. 

b. L'induction électrostatique par les nuages. Il 
existe sur la ligne une charge électrique correspondant 
à la différence de potentiel entre le nuage et le sol. 
Chaque décharge de foudre dans le nuage, ou entre le 
nuage et le sol, représente un brusque changement de 
potentiel qui exige une nouvelle distribution de la 
charge électrostatique sur la section de la ligne située 
sous le nuage. H s'ensuit un coup de bélier dont la 
violence correspond à celle de la décharge. 

Ces ondes, en général, ne causent pas de dégàts à 
leur point d’origine, mais elles se propagent à des 
distances considérables. C’est probablement par elles 
que l'électricité atmosphérique se manifeste le plus 
souvent dans les réseaux électriques. 

En raison de la capacité électrostatique qui existe 
entre les enroulements primaire et secondaire des 
transformateurs, ces ondes pénètrent souvent dans les 
circuits secondaires, avec une intensité accrue par 
leur réflexion partielle à l’entrée du transformateur et 
peuvent occasionner des étincelles entre les câbles 
secondaires et des objets conducteurs reliés au sol, 


N° 83. — 15 sun 1907. 


comme les conduites de gaz et d’eau. D'où un certain 
danger d'incendie, qu’on peut éviter complètement en 
mettant à la terre de façon permanente le circuit se- 
condaire. | 

c. Les charges lentement accumulées qui se dé- 
chargent en donnant lieu à une série d'ondes. 

d. Les décharges disruptives d’une ligne à une autre 
ou d’une ligne au sol. 

e. Le cas d’un arc mettant à la terre un conducteur 
d'un réseau isolé ou, en général, l'existence d’un arc à 
rupture automatique dans le réseau. Comme l’auteur 
l’a expliqué dans d’autres occasions, un arc shunté par 
une capacité, tel que l’arc qui s’amorce entre le sol et 
un conducteur d’une ligne de transmission isolée, ou 
entre l’âme et l’armature d’un câble souterrain, se 
rompt automatiquement, et cette ruplure, en raison 
des caractéristiques de l'arc, est soudaine comme une 
explosion et produit une onde. Un arc entre la ligne et 
le sol donne donc lieu à une série d'ondes. Ces pertur- 
bations, en raison de leur succession très rapide et de 


Ce? : 
la grande puissance mise en jeu (le a du réseau }, 


offrent des dangers très sérieux. 

f. Les brusques variations de charge donnent licu 
aussi à des ondes. 

IH. Ondes stationnaires ou oscillations. — Dans 
l'eau, les ondes stationnaires se forment lorsqu'une 
succession d'ondes est réfléchie et rejetée en arrière par 
un obstacle. Elles se forment là où londe réfléchie et 
l'onde incidente se rencontrent. On a aussi un exemple 
d'ondes stationnaires dans les vibrations d'un diapason, 
d'une corde de violon ou de l'air dans un tuyau 
d'orgue. 

La fréquence la plus basse à laquelle puisse osciller 
une ligne de transmission est la fréquence pour laquelle 
la longueur de la ligne représente un quart de la lon- 
gueur d'onde. Cette fréquence No sera donc, si v est la 
vitesse de la lumière en kilomètres par seconde et Z la 
longueur de la ligne en kilomètres, 


[4 
N= zy 


En général, l’oscillation d’une ligne de transmission 
est une onde complexe contenant l'onde fondamentale 
et des harmoniques supérieurs. Les proportions rela- 
tives des divers harmoniques dépendent de la distribu- 
tion du potentiel et du courant initial de loscillation. 
Si cette distribution était à cet instant parfaitement 
sinusoïdale, l'onde fondamentale apparaîtrait seule; 
plus la distribution cest irrégulière, plus les harmo- 
niques supérieurs ont d'importance. Ainsi une ligne de 
transmission n'a pas une seule fréquence d’oscillation, 
mais une infinité dont l'une, la plus basse possible, est 
la fondamentale, l’autre ses multiples impairs ou har- 
moniques. Ces fréquences dépendent de la résistance, 
de Finductance et de la capacité de la ligne, quantités 
qui ne sont pas d’ailleurs absolument constantes. 

L'oscillation est le phénomène par lequel, dans un 
circuit électrique dont le régime a été troublé, la puis- 
sance qui y circule reprend son équilibre. Toute per- 
turbation donne donc généralement lieu à une oscil- 
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lation qui peut être seulement locale, c'est-à-dire 
n’affecter que les harmoniques de très haute fréquence 
si la perturbation est elle-même locale, mais qui peut 
aussi devenir universelle si elle comprend l’onde fon- 
damentale et les harmoniques de basse fréquence (!). 

La puissance qui entre en jeu dans l’oscillation n’est 
autre que la puissance engendrée dans le réseau; aussi 
le pouvoir destructeur de l’oscillation n’a-t-il d'autre 
limite que celle de la puissance des machines généra- 
trices; il ne dépend pas directement de la violence de 
la perturbation qui a causé l'oscillation. 

La puissance qui oscille est l'énergie accumulée dans 
le champ électrique de la ligne de transmission sous 


2 
forme d'énergie électromagnétique = et d'énergie 


; : eC : 
électrostatique EE Plus est court le tronçon de ligne 


qui oscille, plus est élevée la fréquenee de l’oscillation, 
mais aussi moins cette oscillation est violente. Les 
oscillations de basse fréquence, c’est-à-dire celles qui 
intéressent la totalité ou une grande partie du réseau, 
produisent seules de grands dégâts. Les oscillations 
locales, à haute fréquence, sont surtout dangereuses 
par les percements d'isolants qu'elles produisent et par 
les oscillations de basse fréquence qu'elles peuvent dé- 
terminer ainsi. 

On peut citer plusieurs formes typiques d’'oscilla- 
tions : 

a. Les décharges par étincelles entre la ligne et un 
autre conducteur, comme dans les parafoudres, la rup- 
ture d'une onde en propagation lorsqu'elle arrive à 
à lusine, etc., donnent lieu à des oscillations d’une 
fréquence très élevée, atteignant des millions de pé- 
riodes par seconde. 

b. Les décharges par arc entre une ligne d’un réseau 
isolé ‘et la terre, la réflexion des ondes, etc., donnent 
lieu à des oscillations dont la fréquence est de centaines 
de milliers de périodes par seconde. 

c. La charge et la décharge de la ligne, la mise en 
circuit d’un transformateur, etc., produisent des oscil- 
lations à haute fréquence renfermant une composante 
de basse fréquence déjà appréciable. 

d. Les changements de régime, comme les variations 
brusques de charge, le couplage ou le découplage d'une 
ligne de transmission, la rupture soudaine d’un court- 
circuit, etc., donnent des oscillations où la fréquence 
fondamentale prédomine. 

e. Les ondes de basse fréquence, où Ponde fonda- 
mentale a le principal rôle, peuvent prendre naissance 
dans les réseaux polyphasés lorsque, par suite d’un 
accident ou d'une inégale distribution de la charge. 
l'inductance d'un enroulement de transformateur se 
trouve en série avec la capacité de la ligne. 

Si l'on regarde l'oscillation comme un échange entre 
l'énergie accumulée sous forme électromagnétique a 
e? 
et l'énergie accumulée sous forme électrostatique 


» 


(!) Dans ce dernicr cas, l’autcur la désigne par le nom 
de surges. 
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on voit que la seconde est beaucoup plus limitée que 
la première, et que la plus grande quantité d'énergie 
qu'on puisse accumuler dans le champ électrique est 
l'énergie électromagnétique du courant de court-circuit. 
L'oscillation la plus puissante est donc celle que pro- 
duit la rupture instantanée d'un court-circuit. Dans ce 
cas, l'onde fondamentale prédomine, et l'onde de po- 
tentiel a pour équation 


e = n/K 1,26 cosw sinọ +0,4 cos3w sin 3 


+ 0,22 005 5w sin 59 + 0,13C057w Sin 79 
+ 0,07 COS Gw Sin Y9® +...), 
où 
lo = courant de court-circuit, 
L = inductance de la ligne, 
C = capacité de la ligne; 


l = longueur de la ligne, 

u = distance mesurée le long de la ligne en prenant 
pour origine le point où a eu lieu la rupture du 
court-circuit, 

© =2TN¢t, 


He fréquence de l'onde fondamentale de 

4 VLC 

l’'oscillation. 

Soit, par exemple, une ligne de 80*™ (50 miles) de 
longueur, formée d'un conducteur de 107"m* (n° 0000) 
de section et transmettant 30 000 volts à la fréquence 25. 
On a approximativement 


L = 0,2 henry, 


d’où 
x =2nrNL=31°"",4; 
C = 0,4 microfarad, 
d’où 
I 
N = —— = 880 Jériodes 
4 VLC | | 
7e 
\ œ — 707; 
r = 26 ohms, 
d’où 


2 — yr? 4 x? = go”"ms, 8. 


Supposons que la tension d'alimentation, lorsqu'un 
court-circuit se produit à l’autre extrémité de la ligne, 
tombe instantanément au liers de sa valeur; on a 


e» = 10000 volts, 


i Co $ 4 
lo = — = 245 ampères, 
zZ 


d'où la valeur de londe de tension 


e =174000 (1,26 coswsing +0, {cos 30 sin 3o 
+0,22 cos dwsin 5% +...) volts. 
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Pour 
Lo = 245 ampères, 


ceci donne la puissance de l'oscillation 
eio = 42500 kilovolts-ampères. 


Les quatre types de perturbations qu'on vient de 
considérer : charge statique, onde en propagation, 
oscillation de haute fréquence, oscillation de basse 
fréquence, peuvent se produire séparément, par groupes, 
ou toutes ensenble, ou plutôt successivement, l'une pré- 
cédant et produisant l’autre. Ces phénomènes peuvent 
former une infinité de combinaisons. 

La protection contre les coups de foudre doit donc 
avoir un triple objet. I] faut : 

1° Se protéger contre les influences atmosphériques: 

2° Se protéger contre les perturbations qui peuvent 
en engendrer d’autres: 

3° Décharger dans le sol, sans causer de dommages, 
les ondes de haute tension. 

Le premier point de vue est celui de la prophylaxie. 
Pour se protéger contre les influences atmosphériques, 
on évitera autant que possible les situations exposées 
en construisant la ligne de transmission. Un fil de 
bonne conductivité, posé au-dessus de la ligne et mis 
au sol, donne beaucoup de sécurité. On améliore encore 
la protection par des fils mis au sol posés sur les côtés 
de la ligne. On ne peut savoir encore si la ronce arti- 
ficielle est pour cet usage supérieure au fil ordinaire. 
On peut essayer de détourner vers le sol les ondes en 
propagation en disposant des parafoudres de distance 
en distance sur les lignes. 

La mise à la terre du fil neutre du réseau à haute 
tension protège assez bien contre les charges statiques 
et contre les arcs entre la ligne et le sol, mais elle 
augmente les risques de courts-circuits dus à d’autres 
causes. 

Il faut étudier les connexions des transformateurs et 
leurs conditions de fonctionnement, la forme de l'onde 
fournie par les machines génératrices, l'origine des 
harmoniques supérieurs de l’onde de potentiel, la con- 
struction et l'emplacement des câbles souterrains, les 
dimensions et l'emplacement des bobines de réactance, 
s’il y a lieu d'en mettre. Ce n'est qu'après avoir résolu 
toutes ces questions qu’on s'occupera des parafoudres. 
Ceux-ci auront à remplir le second et le troisième rôle 
de protection mentionnés plus haut : limiter l'extension 


des troubles et dériver les décharges vers la terre. 
P. L. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ET ACCESSOIRES. 


La dispersion magnétique en zigzag dans les 
moteurs d’induction, par R.-E. HELLMUND. Com- 
munication présentée le 24 mai 1907 à l'American 
Institute of Electrical Engineers (Proceedings of 
Am. Inst. El. Eng., t. XXVI, p. 327-346). — Les 
diverses formules qui ont été proposées pour la prédé- 
termination du coefficient de dispersion magnétique 
des moteurs d’induction conduisent à des résultats très 
divergents. La définition du coefficient de dispersion 
est elle-même mal fixée. Certains auteurs posent 


R, 
(1) T, = T4, 


où R,= réluctance du flux coupé par enroulement 
secondaire, R, = réluctance du flux coupé par l’enrou- 
lement primaire, t; = coefficient de dispersion du flux 
primaire. Ge coefficient est donc ici le rapport de deux 
réluctances. 

D'autres auteurs posent 


F 
(2) F. = T; 


où F,= flux coupé par l'enroulement primaire, 
F, = flux coupé par l'enroulement secondaire, +: = coef- 
ficient de dispersion du flux primaire. Ce coefficient est 
donc ici le rapport de deux flux. 

Il existe encore deux autres définitions fréquemment 
employées : 


(3) <5 = T3; 


où R, = rélactance du circuit du flux total coupé par 
l'enroulement primaire, Re = réluctance du circuit du 
flux coupé par l'enroulement secondaire et z, = coeffi- 
cient de dispersion du primaire; 
(4) Fe = Tis 
P 
où F,= flux total coupé par l’enroulement primaire, 
F. = flux coupé par l’enroulement primaire mais non 
par l’enroulement secondaire et +, = coefficient de 
dispersion du primaire. 
De la relation 
| F,=F,+F 
on tire 
1 


t= ——: 


I — T; 
On trouverait une relation analogue entre +, et ty. 
il suffira donc, dans ce qui suivra, de considérer seule- 


ment les deux dernières valeurs =; et 7. 
Soit, par exemple, un moteur triphasé ayant une 


encoche par pôle et par phase dans le stator et dans le 
rotor. La figure 1 montre la disposition des enroule- 
ments statorique et rolorique, le rotor étant dans une 


Fig. 1. 


position telle que ses dents ne soient pas vis-à-vis de 
celles du stator. Tous les circuits offerts au flux magné- 
tique ont été tracés en trait discontinu. Pour trouver 
la valeur des flux, le plus simple est de traiter les cir- 
cuits magnétiques comme des circuits électriques. [a 
figure à reproduit la figure 1 avec remplacement des 
flux par des courants. Partout où un flux passe à tra- 
vers l'air, une résistance a été figurée, et l'on a négligé 
la réluctance pratiquement très faible des trajets dans 
le fer. Les forces électromotrices E;, Es, Es remplacent 
les forces magnétomotrices que le courant primaire 
exerce sur les dents du stator. On voit facilement que 
les forces magnélomotrices s’exerçant sur des dents 
diamétralement opposées doivent être d'intensité égale 
et de même sens, de sorte que les flux ou courants, 
dout les circuits sont diamétralement opposés, sont 
d'intensité égale et de sens opposé. On a tenu compte 
de cette remarque pour le numérotage des circuits et 
l'indication du sens des courants dans la figure 2. 
Deux flux de dispersion sont à considérer : les fuites 
à travers les encoches et les fuites en zigzag [l'auteur 
appelle de ce dernier nom les parties du flux statorique 
qui se ferment par l’entrefer et le noyau du rotor et, 


11. 
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par suite, ne coupant pas son enroulement (!)]. Les 
fuites à travers les encoches étant négligeables, géné- 
ralement moins de 1 pour 100 du flux primaire total, 


Fig. 2. 


on va déterminer le flux de dispersion total, qu’on 
pourra considérer comme le flux en zigzag seul. 

Les figures montrent que les résistances des circuits £, 
5, 6 sont égales et celles des circuits 7, 8, g égales 
aussi. 


Posons 
r, =r; =r; = b, 


ri = rh = ry= a. 
La figure 2 donne 
E, — F,0 + Fa — Es = O, 
E, — Fb + Fa— E, = 0, 
E, — F; b — F-a + E, =0 


et 
| F,b—F;a=o, 
© Fb — Fa = o, 
Fsb = Fa = o, 


(Les lettres F;, F3, ... désignent les flux ou courants 
circulant dans les circuits numérotés 1, 2, ....) 
De là on tire 


I I 
F, = E, (++ 5) 
(5) 6 Fe E(3 +g) 


| F; = E; 


(°) Voir figure 8. 
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et 
E E 
Fio = T —— o 
E E 
(6) ( Fis + 
E E 
DE 


Les courants qui circulent dans les enroulements pri- 
maires sont décalés l’un par rapport à l’autre de 120° 
et peuvent être considérés comme sinusoïdaux si les 
circuits secondaires sont ouverts. On peut donc avoir 


j ib, = cos (£ + 240°), 
© la, = COST, 
| ic, = COS(T + 120°). 
Les forces magnétomotrices seront donc 
| E, = cosr + cos(r + 240°) = — cos ( T + 120°), 
(7) « E= cosr, 
E, = cosr + cos(x + 120°) = — cos(r + 240°). 


Les valeurs des flux F;, F}, F; se tirent des équa- 
tions (5) et (7): 


F, = — cos(x + ro") (2 + 3) 
(8) F3 = cosæ (+ + 5) 


F;=— cos(r + ao") ( + 5): 


Les valeurs des flux Fio, Fi11, F;s se tirent des équa- 
tions (6) et (7): 


cos(x + 120") cosr 
e + 


ne a’ 
COST cos(x + 240°) 
(9) Fa = b — ELA! 
COS(r + 240° COS(T + 120° 
ne ee), 


Donc, lorsqu'on aura déterminé, d’après la figure 5, 
les valeurs de a et de b pour une certaine position du 
rotor, on pourra calculer le flux primaire pour un angle 
de temps x quelconque, en faisant la somme arithmé- 
tique des valeurs de F,, F, et F; pour cet angle. Le flux 
dans le rotor se calculera de même par l'addition de Fo, 
Fi et Fio. 

La figure 3 représente les valeurs des flux primaire 
et secondaire, calculées de cette manière, en fonction 
du temps pour une position du rotor telle que 
l'angle B (fig. 1) soit nul. Les flux, comme on le voit, 
varient avec le temps, mais les flux primaire et secon- 
daire restent toujours égaux. Donc, pour cette position 
du rotor il n’y a pas de fuites magnétiques en zigzag et 
l'on a 

Ti, = 0. 


Dans ła figure 4, les flux primaire et secondaire sont 
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représentés pour une position du rotor telle que B = 15°, 


c'est-à-dire que les encoches du rotor sont décalées 


Fig. 3. — Value of fluxes — Valeur des flux pour 
8 = o. — Primary = Flux primaire et secondaire. 
— Time angle = Angle de temps. 


d'environ un quart de l'arc de la dent par rapport aux 


encoches du stator. Les deux flux varient encore avec 
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Fig. 4. — Primary flux = Flux primaire. — 
Secondary flux = Flux secondaire. — Time 


angle — Angle de temps. 


. le temps, mais ici leurs valeurs respectives sont diffé- 


rentes. Les valeurs du coefficient t, en fonction du 
temps peuvent aussi se représenter par une courbe que 
donne l’auteur. Pour cette position du rotor, la valeur 
maximum de q, est environ 0,177 et sa valeur moyenne 
environ 0,097. 

Pour une position du rotor telle que l'angle B soit 
de 30°, c’est-à-dire que les encoches du rotor soient 
décalées d'environ un demi-arc de dent par rapport 
à celles du stator, la valeur maximum de =, est 0,25 et 
sa valeur moyenne 0,134. 
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On va rechercher maintenant l'influence de ces fuites 
magnétiques sur la valeur des tensions induites dans 
les circuits secondaires. 

A un facteur constant près, la tension e,, induite dans 
la bobine primaire A, est représentée par 


d( F, + F, + F;) 


dx 
ou 
d(E, + Es + "a (3 I 
~ dr  \a +5): 
ou 
(10) a 082) = — 2 $inz7. 


Pour la tension e,, induite dans la bobine secon- 
daire Az, on trouverait de même 


= (— E+ Es + Es) + z (E+ E, + E3) 


ou 
1 d[2cos(r — 60°)] 1 d(>cosr) 
a dx TND dE à 
ou 
2 . à: 
(11) — zsin(z — 60°) g Snz. 


Le maximum de l'expression (10) est 2; la tension 
maxima dans la bobine A, sera donc proportionnelle 
a e 
va 
elle atteint son maximum pour une valeur de x telle 
qu’on ait 


(12) 


à 2 et sa tension efficace à uant à l’expression(ti1 
P ’ 


Z cos(x — 60°) = — g oosa. 

Pour chaque rapport de a à b, c'est-à-dire pour 
chaque position du rotor, on tirera de l'équation (12) 
la valeur de x pour laquelle la tension secondaire ea, 
atteint son maximum. 

La courbe A, dans la figure 5, indique la relation qui 
existe entre la position du rotor et l'angle de temps v 
pour lequel la tension secondaire atteint son maximum. 
Cette courbe étant déterminée, on peut trouver d’après 
l'expression (11) la valeur maxima et la valeur efficace 
de la tension induite dans l'enroulement secondaire. La 
courbe C donne les valeurs de la tension secondaire 
pour différentes positions du rotor. La courbe B donne 
la valeur de la tension primaire, indépendante, naturel- 
lement, de la position du rotor, pourvu que l’entrefer 
soit d'épaisseur uniforme et qu’on puisse négliger l'in- 
fluence des ouvertures des encoches. La courbe D 
représente les variations de l'expression 


(ea, Jen. — (ea, Jont. 


TT ( Ea, Jof. 


où les valeurs de (ea er. et de (ea, je. sont tirées des 
courbes B et C. 

Si l'on relève les valeurs moyennes du coefficient t,, 
tirées des courbes dont les figures 3 et 4 donnent des 
exemples, et les valeurs de l'expression y pour les 
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mêmes positions du rotor, on trouve que ces valeurs 
sont égales. Ceci montre que dans le cas actuellement 
considéré il est permis d'employer la méthode qui 
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' Fig. 5. — Rotor slots — Décalage des encoches du 
rotor par rapport à celles du stator. — Time 
angle a = Angle de temps a. — Values 
of B = Valeurs de B. — Tooth = Dent. — 
Leakage coeff. — Coefficient de dispersion. 


consiste à déterminer le coefficient de dispersion +, par 
la mesure des tensions primaire et secondaire du mo- 
teur, en faisant l'hypothèse 


ES (Ea, Jen. — (Ca, er. _ Fe 


(ea, Jent. B Fp 


La courbe D n'étant pas une ligne droite, on voit 
qu'il n'est pas possible d'admettre que la valeur moyenne 
de +, soit la moyenne arithmétique de son maximum et 
de son minimum, comme l'ont fait divers auteurs. Dans 
le cas actuel, l'erreur ainsi commise serait considérable. 
La moyenne du maximum et du minimum de +, est 


o+ 0,134 
—— = 0,067, 

2 

valeur qui diffère d'environ 20 pour 100 de la valeur 
moyenne réelle 0,081. 

Cherchons maintenant la valeur de =, pour la com- 
parer avec celle de 7,. La figure 6 indique les positions 
relatives du stator et du rotor pour un angle B = 30”. 
On voit que la section de passage du flux primaire total 
comprend trois dents, tandis que le flux de dispersion 
ne traverse que deux demi-dents. Le rapport des réluc- 
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tances des deux circuits est donc 


Fig. 6. — Tooth = Dent. 


Pour la même position relative du stator et du rotor, 
la valeur de +, est de 0,134. ts et t, ont donc des va-” 
leurs toutes différentes. Cette inégalité s'explique faci- 
lement. Si la force magnétomotrice et, par suite, la 
densité magnétique sous la pièce polaire étaient uni- 
formes, les valeurs t, et t, seraient égales. Mais, puisque 
les forces magnétomotrices et, par suite, les densités 
magnétiques près des bords du pôle sont beaucoup plus 
faibles que près du centre polaire, il est évident que, 
près des bords du pôle, le flux de dispersion, c'est- 
à-dire celui qui ne coupe pas les conducteurs secon- 
daires, doit être beaucoup plus faible que dans le cas 
d'un champ uniformément distribué. 

Pour construire le diagramme de fonctionnement du 
moteur d'induction, c'est le coefficient +, qu'il faut 
employer, puisqu'on a besoin du rapport de grandeur 
des divers champs qui agissent et non du rapport des 
réluctances de leurs circuits. Si l’on emploie comme 
coefficient de dispersion la valeur de +3, ainsi que l'ont 
fait Heyland, Behn-Eschenburg et d’autres auteurs, il 
faut aussi introduire un autre coefficient indiquant un 
rapport entre la force magnétomotrice du flux prin- 
cipal et celle des flux de dispersion, sinon le procédé 
n'esl pas correct. 

Dans ce qui précède, on a déterminé le coefficient de 
dispersion dans l'hypothèse que la réaction du secon- 
daire est nulle. On pourrait baser la théorie de la 
marche en charge sur la valeur du coefficient z, qu'on 
vient de déterminer, si la réaction secondaire était 
produite uniquement par des courauts sinusoïdaux pour 
toutes les conditions de charge. Au démarrage, le rotor 
étant immobile, ce cas est réalisé. Supposant que les 
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tensions appliquées au stator sont sinusoïdales, on sait 
que tous les flux agissant dans le moteur seront des 
fonctions sinusoïdales du temps: on sait aussi que les 
tensions induites dans les circuits secondaires seront 
des fonctions sinusoïdales du temps. 

Dans toutes les autres conditions de charge, les phé- 
nomènes ne sont pas aussi simples. Le flux statorique 
n'est pas réparti suivant une sinusoïde, il n’est pas d'in- 
tensité constante et sa vitesse de rotation n’est pas 
uniforme (dans ce dernier cas, en elfet, la courbe A de 
la figure 5 serait une ligne droite). Il ne parait pas 
possible de déterminer exactement ce qui se passe pour 
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toutes les conditions de charge (!}). Mais on peut déter- 
miner le coefficient de la dispersion en zigzag pour la 
marche à vide, en se servant de la courbe de réparti- 
tion du flux qui est, comme on sait, une ligne brisée en 
forme d'escalier ( fig. 7). Si l’on considère les dents 
près de la limite du pôle, on voit que le flux de disper- 
sion en zigzag du stator ( fig. 8) ne peut jamais ètre 
plus grand que le flux a qui pénètre dans le rotor 
plus petit entrefer A, tandis que, excepté 
pour la position du rotor pour laquelle A = B, une 
partie du flux traversant l’entrefer B coupe les conduc- 
teurs du rotor et l’autre partie seule est un flux de 


Fig. 7 et 8. — Stator slots — Encoches du stator Rotor 


dispersion. D'autre part, le flux a est proportionnel au 
plus petit rectangle formé par la ligne brisée représen- 
tant la distribution du flux (fig. 7). Le coefficient de 
dispersion en zigzag, pour la marche à vide, peut donc 
se définir par l'expression 


> x aire du plus petit rectangle 
section du flux total par pôle 


On sait que laire « est toujours égale à l'aire d'un 
arc de sinusoïde compris entre les mêmes ordonnées. 
Soit 9 l'angle correspondant à l'aire a: on a 


B 
a = f sing dx = ı — cos B. 


“o 

Le flux total par pôle est 2, le coefficient de disper- 
sion est donc 

2 (1 — cos f) 


2 


T: = = 1 — cos B. 


- 
» 


Dans le cas considéré, la dispersion maxima a encore 
lieu, comme pour =,, pour la position représentée par 


slots 


Sine 


Encoches du rotor, wave — Onde sinusoïdale. 


la figure 6, c'est-à-dire pour b = 30°. On trouve ainsi 
que le maximum de zs est 0,134: c'est le mème que 
pour Ty, mais la valeur moyenne de Ts pour les diverses 
positions du rotor est 0,0{6, tandis que celle de +, 
est 0,081. 

Le fait que le coefficient de dispersion varie avec la 
charge rend sa détermination difficile pour les condi- 
tions intermédiaires entre la marche à vide et le démar- 
rage. On peut présumer, cependant, que le coefficient 
de dispersion en charge aura une valeur intermédiaire 
entre 7, el Ts. 

Si l'on veut établir une formule pratique pour le 
calcul du coeflicient de dispersion, il sera nécessaire, 
à cause de la complication des phénomènes, d'admettre 
dans cette formule quelques inexactitudes. L'auteur 
conseille l'emploi de la dernière formule établie par 
Behn-Eschenburg, qui conduit à des valeurs trop 
élevées pour la dispersion en zigzag, mais donne des 
résultats assez exacts pour le calcul de la dispersion 
totale. P. L. 


s 


(1) L'auteur rappelle qu’il a déjà traité ce sujet dans une 
étude parue dans Electrical Review, 22 septembre 1906. 
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Le diagramme du moteur à champ tournant, 
par G. HABERLAND (£lektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVIII, g mai 1907, p. 479 à 482). — L'auteur donne 
un diagramme du moteur à champ tournant possédant 
entre autres les avantages d’une très grande simplicité 
et d’une très grande clarté. La dépendance des gran- 
deurs principales ressort très clairement. 

Dans l'établissement de ce diagramme, l’auteur sup- 
pose que : | 

1° Le champ tournant est constant; | 

2° La résistance magnétique du champ est constante 
pour toutes les charges. Jusqu'à la charge normale, 
cette supposition est parfaitement admissible, car le 
champ change peu en pratique de la charge zéro à la 
charge normale; 

3° L'influence des pertes dans le fer est négligée ainsi 
que les pertes par frottements et sont seulement intro- 
duites ensuite sous forme de correction. 

La condition 1° permet de regarder le rotor comme 
arrêté, si en même temps on divise la résistance de ce 
rotor par le glissement. Le moteur n'est donc pas 
autre chose qu'un transformateur triphasé avec charge 
ohmique variable. 

Pour la simplification du diagramme, on réduira les 
dimensions secondaires aux dimensions primaires au 
moyen du rapport de transformation. Ce rapport, dans 
le cas où le rotor est fixe, est donné par la relation 


n = A8, 


faz: 


où Z, et 3 représentent les nombres de spires primaires 

et secondaires, fi et f les facteurs de forme de ces en- 

roulements. 

Le diagramme de la marche à vide. — Soit OACB 
(fig. 1) le diagramme de la marche à vide du moteur. 
Dans ce diagramme, on a 
OA la tension aux- bornes du stator; 

OB la tension induite dans le rotor; 

BA la chute de tension dans le stator; 

OC la tension qui doit ètre appliquée aux bornes du 
rotor pour produire aux bornes du stator la ten- 
sion OA, sans tenir compte de la perte ohmique dans 
le rotor. 

La ligne OB représente en même temps le courant 
à vide à une échelle déterminée, mais tourné de go”. 

Le diagramme de la marche à vide contient toutes 
les données nécessaires pour la construction du dia- 
gramme pour la marche en charge. 

Si l’on abaisse sur OB la perpendiculaire AD, on a 


BD la di à 

=, la dispersion primaire 

! = OB | ! i 
AD , . . . . 

rn = 56 la résistance ohmique primaire, 
AC . . . 

a= Hi la dispersion secondaire. 

Le diagramme en charge. — la figure ı montre, 


en outre, le diagramme pour la marche en charge. OF est 
la tension induite par le champ commun au rotor et au 
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stator; elle est la résultante de la tension induite OE 
par le champ du stator et de la tension EF induite par 
le champ du rotor. Ces tensions sont proportionnelles 
aux courants, car la résistance magnétique est égale 
pour le rotor et pour le stator. Ainsi OE et EF repré- 
sentent les courants à la mème échelle à laquelle OB 
représente le courant à vide et de même décalés de go°. 

Comme OA représente la tension aux bornes du 
stator, et OF la tension induite au rotor, FA repré- 
sente la chute de tension primaire, BF correspond à la 
chute de tension due au courant BE. Mais la chute de 
tension est proportionnelle au courant et a même dé- 
calage de phase, on a donc 


FB _ AB 
BE A0’ 
et l'angle 
FBE = ABO, 
ou 
AOBA voisin de AEBF. 


La tension induite OF dans le rotor sert à la circu- 
lation du courant dans la résistance extérieure et aussi 
à compenser la tension due à la dispersion. Si l'on 
abaisse vers OF la perpendiculaire OG, on a : 

OG la chute de tension ohmique dans le rotor; 
TG la tension due à la dispersion secondaire. 
Mais la dispersion secondaire est 


_ FG _ AC, 
“2 = EF — OA’ 
là aussi on a 
AOBC voisin de AEBG. 


On a donc, dans le diagramme de la marche à vide, 


angle GEB = BOC = a, 
» BFE = BAO = 8, 
v BGE = BCO = y. 


Si l’on élève la perpendiculaire BH sur OB, le demi- 
cercle tracé sur OH comme diamètre passe également 
par B et G, parce que HBO et HGO sont des angles 
droits. On a donc 


angle HOB = HGB = y. 


Le point LE possède une propriété importante : le cou- 
rant du rotor passe toujours par ce point, quelle que 
soit la charge. Le lieu du point E est un cercle ayant 
comme corde BH ; le lieu du point F est également un 
cercle avant même corde. 

On obtient donc d’une façon simple les lieux géomé- 


-triques des extrémités des vecteurs des courants. Pour 


la construction de ces vecteurs, il est bon de remarquer 
que le courant primaire passe toujours par O et que 
le courant secondaire passe toujours par H. 

La figure > montre la construction du diagramme des 
courants. On dessine à la plus grande échelle possible 
le diagramme de la marche à vide KJOH, de telle façon 
que la tension du rotor KIE soit horizontale, et que la 
tension primaire fasse avec KH un angle z alors que JO 
est établi par la relation JO = +3.JK. 
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On décrit ensuite des cercles sur HK et HJ comme 


diamètres. 

OB représente alors le courant à vide; à la même 
échelle les courants du rotor et du stator sont donnés 
par OE et OHF, ces courants sont dessinés tournés 


d'un angle de go°, afin qu'ils se trouvent à leur position 
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exacte; nous pouvons porter la tension aux bornes sur 
une ligne OX; l'angle XOE donne le décalage de phase 
primaire. On peut dessiner le triangle OHK de telle 
manière que OB représente à une échelle commode le 
courant à vide dans une phase. 

Il reste encore à tenir compte des pertes dans le fer 


WA 
M 


AALA XE 
Soo A ON 
L $ 


Fig. : et 2. 


et des pertes mécaniques, pour que le diagramme soit 
complet; l'auteur suppose que ces pertes sont constantes, 
ce qui n’est pas tout à fait exact, de sorte que le ren- 
dement mesuré sur le diagramme est quelque peu plus 
petit et le facteur de puissance quelque peu plus grand 
qu'en réalité. 

Si L’ représente les pertes dans le fer plus les pertes 
mécaniques, le courant watté par phase sera. à vide, 


5 L’ 


t = -—) 
3e: 


si la tension aux bornes est représentée par e;; le dia- 
gramme sera donc modifié comme suit : le courant č 
sera ajouté au courant primaire dans Île sens opposé 
à OX, soit OO, =. Les courants primaires seront 
maintenant comptés à partir de O.. 

Le facteur de puissance. — Le facteur de puissance 
est égal à 

cosọ = cos( X0, E). 


Si nous dessinons sur O,X nn cercle de 100"" de 
diamètre. la longueur en millimètres du segment de 
droite O, Y découpé par le cercle sur la droite O;E 
donne, en pour 100, la grandeur du facteur de puis- 
sance. 

Charge du moteur. — Si nous abaïissons de E une 
perpendiculaire sur l'horizontale passant par O,. la 
partie EE, de cette ligne représente le courant primaire 
watté, la charge du moteur est, par suite, 


L, = 3e, EE, watts. 


Couple. — Le couple est égal à la puissance trans- 


mise au rotor divisée par la vitesse angulaire du syn- 
chronisme. La puissance transmise à chaque phase du 
rotor est 

Le = EF.OG; 


il faut réduire le courant dans le rapport OG : OA, de 
sorte que 


EB pe OB 

EF OA 
On a de même 

R OG 


c'est-à-dire que EP est le courant réduit à la tension 
OA = e1: par suite, la puissance transinise à une phase 


du rotor est | 
L; = êi EP 


et, par suite, le couple est 


3 Le 3e: EP 

Ma = = j 
gi T Alo a 
DOS NZ 


n, étant le nombre de tours correspondant au synchro- 
nisme. 

Charge utile. — La charge utile du moteur est égale 
au courant du rotor multiplié par la tension utile dans 
le rotor. Cette tension utile est égale à OG moins la 
perte ohmique VG. Si l'on fait CU égal à la perte 
ohmique dans le rotor, on a 


CU OA _ BC 
GW GF BG 
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et 
angle VGB = BCU, 


et, par suite, 
angle VBG = UBC = ô. 
Si l’on fait maintenant 


angle MBL = CBU = à, 


EQ représentera alors le courant utile et, par suite, 
la charge utile du moteur est 


L, — nS chevaux. 
Glissement. — Le glissement du moteur est mesuré 
par le rapport 
RL 
EP ? 
on à 
PQ RM 
PB RS 
et 
PE _ RM 
PB RT’ 
ou 
s PQ_RT 
— PE — RS?’ 


c'est-à-dire que la ligne E découpe sur SR un seg- 
ment TR qui est proportionnel au glissement. Si Fon 
fait RS = room, la longueur RT donne le glissement 
en pour 100. 

Rendement. — Le rendement du moteur est 


EQ 
y= EE, ` 


L'auteur applique son diagramme à létude d'un mo- 
teur de 6*,5 à 1000 tours, l'accord entre les valeurs 
tirées du diagramme ct les valeurs obtenues aux essais 
est assez satisfaisant. ¿. B. 

Nouvelle construction des rhéostats de démar- 
rage automatique pour moteurs électriques, par 
M. KALLMANN. (Elektrotechnische Zeitschrift, 
t. XXVIII, 9 et 16 mai 1907, p. 195 à 518 et 521). — 
L'auteur a cherché à utiliser la grande variation de ré- 
sistance des spirales de fer pour obtenir la simplifi- 
cation des appareils de démarrage des moteurs élec- 
triquès. La résistivité du fer à froid est très faible 
comparée à la résistivité à chaud (environ 1); pour le 
démarrage des moteurs, la propriété inverse serait dé- 
sirable, c'est-à-dire au commencement du démarrage 
une résistance élevée diminuant ensuite avec le temps 
pendant que la force contre-électromotrice du moteur 
augmente, jusqu'à la suppression complète de cette ré- 
sistance. L'auteur à tourné cette difficulté d'une façon 
très simple en échaullant les résistances de démarrage 
avant de procéder à ce démarrage; ce chauffage s'ef- 
fectue très rapidement , comme le prouve l'expérience 
suivante. 

Trois résistances de fer Vi, Va, Vat Jig. 1) sont mon- 
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tées en série avec une résistance constante en indu- 
line W. Une lampe à incandescence L est montée en 
Parallèle avec la résistance constante. La résistance à 


froid de chacune des trois spirales Vi, Va, V3 est égale 
à 3,7 ohms; à chaud elle devient égale à 28 ohms, la 
résistance constante W est égale à 25 ohms; au moment 
de la mise en circuit sous 220 volts le courant devrait 
être égal à 6,2 ampères et la tension aux bornes de W 
serait égale à 150 volts; ni le voltmètre G, ni la 
lampe L (110%) n'accusent cette tension et la lampe 
atteint à peine son éclat normal, cela tient à ce que, les 
spirales de fer s’échauffant très vite, la résistance devient 
presque instantanément égale à 84 + 25 = 109 ohms et 
le courant ne dépasse pas la valeur de 2 ampères. 

Il s'agissait ensuite d'appliquer ces appareils d'une 
façon convenable, la figure 2 montre un diagramme 


simple du rhéostat ordinaire avec 3 intervalles ( GÖRGES, 
E. T. Z., 1894), le courant variant de Las à Imin: la 
figure 3 montre qu'à l’aide des résistances en fer il est 


Wa 
sO 
o0 
30 
20 
© 
0 ^ 7? JAmp 
Fig. 3. — Caractéristique d’une résistance variable. 
Fig. 4. — Caractéristique de deux résistances variables 
en série. 


possible de diminuer considérablement le nombre d'in- 
tervalles, car pour un courant presque constant et égal 
à environ 2 ampères, la tension varie de 1o à {2 volts, 
la variation totale de résistance entre l’état froid et le 
rouÿe sombre est de 2,2 ohms à 18 ohms. 

Ces résistances sont construites pour des intensités ne 
dépassant pas 15 ampères, et, pour le démarrage de 
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moteurs plus puissants, il est nécessaire de grouper des 
résistances en parallèle ; il n’en résulte aucun inconvé- 
nient; au contraire, on a l’avantage en pratique de pou- 
voir grouper un nombre quelconque d’un type unique 
de résistance. 

Le montage en série de ces mèmes éléments offre plus 
de difficultés, car étant tous parcourus par le même 
courant ils doivent être rigoureusement calibrés. La 
figure 4 montre la caractéristique de fonctionnement de 
deux résistances légèrement dissemblables montées en 
série, la plus petite des deux règle pour un courant de 
2 ampères entre 6 et 18 volts pendant que la plus 
grande pour un courant de 2,2 ampères règle de 20 à 
55 volts; elle protège la première contre une surtension 
qui pourrait lui être fatale. . 

La figure 5 montre l'application au démarrage d'un 


Fig. 5. 


moteur shunt (l'inducteur a été supprimé pour simpli- 
fier le diagramme); le courant débité au début dépasse 
notablement la valeur normale, mais il n’en résulte pas 
d'inconvénient, car le courant revient rapidement à sa 
valeur normale; cette disposition très simple est natu- 
rellement applicable seulement à de très petits mo- 
teurs. Dans le cas de moteurs puissants, pour éviter une 
trop forte demande de courant, l’auteur recommande de 
monter en série avec les résistances variables une résis- 
tance fixe qui limite la demande brusque de courant au 
double dela valeur prévue et qui est court-circuitée par 
la suite. 

La figure 6 montre une disposition pour le démar- 


Fig. 6. — Rhéostat automatique de démarrage. 


rage automatique d'un moteur : le rhéostat se compose 
d’une résistance constante { et de deux résistances va- 
riables 2 et 3 (pouvant chacune être constituée par 
plusieurs résistances montées en parallèle). Le relais 5 
est branché aux bornes de l'induit; lorsque la tension à 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


333 


ces bornes est arrivée à 150 volts, par exemple, le noyau 
de fer 6 s'élève avec le balai 8 jusqu’au contact avec 
la plaque 9 et court-circuite la plus grande partie du 
rhéostat de démarrage, soit la résistance constante 4 et 
la résistance variable 2; la tension aux bornes de 5 aug- 
mentant, le noyau monte et court-circuite la dernière, 
résistance variable 3. La figure 6 donne le même schéma, 
mais avec une disposition spéciale diminuant la tension 
aux bornes du relais à fin de course. 

On est arrivé à construire des résistances variables 
capables de dissiper environ un kilowatt à condition que 
le démarrage ne demande pas plus d’une demi-minute. 


AN n den © 8 
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Fig. 7. — Diagramme du cou- 
rant pour démarrage à petite 
charge. 


Fig. 8. — Diagramme du 
courant pour démarrage 
à pleine charge. 


Les figures 7 et 8 montrent les variations du courant 
avec un démarreur à résistances variables dans le cas 
d’un démarrage à petite charge et dans le cas d’un dé- 
marrage à pleine charge. E. B. 


DIVERS. 


Perfectionnement à l'interrupteur de la sonnerie 
électrique, par CANTER (Elektrotechnische Zeit- 
schrift, t. XXVIH, 28 mai 1907, p. 534). — La con- 
struction du marteau de sonnerie d’après Neef et Wagner 
repose sur le principe de l'interruption automatique du 
courant. Dans des cas spéciaux, on a été amené à 
créer un schunt à lenroulement de l'électro qui est 
mis en circuit par l'attraction de l'armaturc; ce système 
consomme du courant en pure perte. Pour supprimer 
cet inconvénient, Ammon a proposé la disposition repré- 
sentée par la figure 1. M est un électro en fer à cheval 


Fig. ı. 


avec deux enroulements bifilaires disposés de telle 
manière que, avant l'attraction de l’armature, la bat- 
terie B envoie un courant dans l'un des enroulements, 


1t... 
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l’'armature A est attirée et, lorsqu'elle est à fin de 
course, le deuxième enroulement est également par- 
couru par le courant en sens opposé au premier, de 
sorte que les noyaux sont désaimantés et que l'arma- 
ture est rendue libre. 

Un second perfectionnement est représenté par la 
figure 2; un deuxième électro M; permet de supprimer 


Fig. 2. 


l'articulation à ressort de l’armature A. Cette dernière 
est placée entre deux pointes en a; elle est en équilibre 
indifférent autour de cet axe. Aussitôt que le circuit de 
la batterie est fermé par T, le courant circule en M et 
magnétise le noyau, l’armature est attirée jusqu'au 
contact de k. A ce moment, le courant circule éga- 
lement dans le deuxième enroulement de M et dans 
l'enroulement en M, ; l’'armature se trouve donc attirée 
du côté de Mı. 

La disposition décrite en dernier lieu donne un 
fonctionnement parfois sans étincelles; elle est appli- 
cable aux appareils d’induction; il suffit de munir M, 
d’un enroulement secondaire, il n’est pas nécessaire 
d'employer un condensateur. E. B. 
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Moteurs : ArNoLD. USAP. 843713, 1°" juin 1909 ( moteurs 
monophasés compensés). — Barur. USAP. 842515, 17 sept. 
1904 (moteur série avec contrôleur). — Brown, Boveni 
et Cie. DRP. 182655, 8 avril 1905 ( moteur à répulsion ). — 
CHRISTOFLRAU. BF. 372883, 2 mars 1906 (moteurs magné- 
tiques). — Coy (Mac). USAP. 843287, 15 mars 1905 (mo- 
teur). — FELTEN et GUILLEAUME LAHMEYERWERKE A.-G. 
DRP. 182661, 9 mai 1905 ( machine synchrone compensée ); 
182960, 5 sept. 1905 (moteur alternatif à collecteur multi- 
polaire). — Finzi. BP. 3019, 1906 (moteur à répulsion). — 
Latour. BP. 14696 et 14697, 1906 (moteurs monophasés). 
— LerTourNr. BF. 373440, 19 janvier 1907 ( moteur réglable 
sur courants continus et alternatifs). — MEsTON et Fincu. 
USAP. 814383 et 8144384, 11 avril 1906 (moteur). — Smiti. 
BP. 4838, 1906 (moteurs). — Wantz. USAP. 844701, 23 fév. 
1906 (moteur). — Regulation, démarrage, etc.: ALLGK- 
MEINE ELEKTRICITÆTS GESELLSCHAFT. DRP. 182654, 8 nov. 
1904 (couplage série parallèle pour moteurs à collecteur, 
pour courants continu ou alternatif). — Bannum. USAP. 
8414650, 844651 et 844652, 2 et ġ nov. 190}, 3 oct. 1904 
(régulateur de moteur), — BipweLL. BF. 372990, 11 déc. 
1906 ( appareil de refroidissement pour moteurs électriques). 
— Case. USAP. 844777, 6 juin 1906 (régulateur). — 
CHarMAN. USAP. 813735, 9 juillet 1906 (rhéostat de démar- 
rage). — CUTLER. USAP. 814997, 7 aoùt 1905 (combinaison 
de résistances pour moteur de levage). — GENERAL ELECTRIC 
Cy. BP. 10016, 1906 (démarreur). — Gin8s. USAP. 842 951, 
29 oct. 1906 (ventilation des moteurs). — HARTMANN et 
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Braun. DRP. 182062, 16 août 1905 (réglage des moteurs). 
— JacoBy. BP. 9859, 1906 (démarreur). — Kına. USAP. 
843753, 9 juin 1906 (démarreur). — LAHMEYERWERKE et C°. 
DRP. 182060 et 182061, 22 août 1905 ( démarrage des moteurs 
monophasés avec une phase auxiliaire alimentée par un 
transformateur et réglage des moteurs série monophasés 
compensés); 182074, 5 janvier 1905 (dispositif pour démarrer 
les moteurs à champ tournant dont Îe rotor est en relation 
avec une source de fréquence variable); 182075, 14 janvier 
1906 (réglage des moteurs à courants continu et alternatif). 
— LEHMANN. DRP. 182991, 26 juillet 1904 (procédé pour 
éviter les étincelles dans les moteurs monophasés à collecteur 
avec balais en court-circuit). — MASCHINENFABRIK OERLIKON. 
DKP. 182063, 9 janvier 1906 (démarrage des moteurs poly- 
phasés).— MERSuUON. US AP. 842 966, 1°" fév. 1904 ( réglage de la 
vitesse des moteurs en produisant des pôles de distances angu- 
laires variables ). — MıLcu. BF. 373173, 18 déc. 1906 ( perfec- 
tionnement à la régulation de vitesse des moteurs à induc- 
tion). — SIEMENS SCHUCKERTWERKE. DRP. 182388, 4 fév. 1906 
(démarrage et réglage des moteurs asynchrones avec mon- 
tage en étoile); 182653, 2 fév. 1906 (démarrage des moteurs 
d’induction à l’aide d'un moteur à champ tournant employé 
comme transformateur de période). — TemPpLe. USAP. 
844630, 24 avril 1906 (régulateur de vitesse). — THoMsoN- 
HousTon C° (British). BP. 35262, 1906 (suspension des 
moteurs). — Contrôleurs: CusnmaN ELECTRIC Cy. BP. 
15281, 1906. — Durkix. BP. 14073, 1906. — GARDNER. BP. 
1565, 1906. — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 2629, 4322, 8680 
et 11659, 1906. — Hart. USAP. 844352, 12 juin 1905. — 
— MansuaLz. USAP. 844379, 29 mai 1906. — PuiLipps. BP. 
2574, 1906. -- RAWORTH et RAWoRTH. BP. 23075, 1906. — 
SAwWYER. USAP. 842342, 5 fév. 1906. — SIRMENS-SCHUCKERT- 
WERKE. BP. 19393, 1906. — SrTorer et Coorer. BP. 16597, 
1906. — Wuite USAP. 845024, 6 juin 1906. 

Électro-aimants : Berny. BP. 2067,1906. —- PAPE et 
Boyer. DRP. 183062, 1° mars 1905. — WasnBURN. USAP. 
843919, 28 juillet 1906 (électro dont le noyau est formé de 
disques superposés ). 

Machines et appareils : BiLLKTER. BP. 21586, 1906 
(mécanisme électro-magnétique). — Brown, Boveri et C. 
BP. 18926, 1906 (commande électrique ). — CoLe. USAP. 
842861, se oct. 1905 (avertisseur d'incendie). — COLEMAN. 
USAP. 812627, 17 sept. 1903 (mise en route des moteurs à 
explosion au moyen d'un moteur électrique et d’une bat- 
terie). — CuTLER. USAP. 844661, 814662 et 844663, 
21 déc. 1903, 20 juillet 190% et 12 mai 1905 (élévateur). — 
DANIEL. BP. 5599, 1906 (verrou électro-automatique). — 
DoLDRELI. BP. 2963, 1906 (jouet électrique). — FELTEN et 
GUILLKAUME LAHMNEYERWERK%. BF. 373933, 26 janvier 1407 
(procédé pour la commande à distance des moteurs ou autres 
dispositifs analogues). — FiscHER. USAP. 844009 et 844010, 
24 juillet 1go1 et 1 sept. 1904 (horloge électrique). — 
Fruckiarz. BF. 373576, 15 janvier 1907 (appareil électrique 
pour faire sonner les cloches). — GENERAL ELECTRIC CY. 
BP. 3155, 1906 (matière magnétique); 4709, 1906 (écran à 
étincelles); 4513, 1906 (contrôle électrique): 5575, 1906 
(écran à étincelles); 7504, 1906 (régulateur). — GUÉNÉE. 
BP. 3119, 1906 ( marteau électrique), — HEWLETT, USAP. 
843814, 29 mai 1906 (dispositif pour contrôler à distance les 
valves ou autres apparcils); 844800, 12 mai 1903 (dispositif 
pour contrôler les aiguillages). — Hilt. BP. 5304, 1906 
(appareil avertisseur). — HoLLINGTON. BP. 6477, 1g06 (appa- 
reil de bobinage). — Hornung et SPERLING, BF. 373636, 
16 janvier 1907 (ceinture électrique). — ÎLES el ARMISTEAD. 
BP. 14433, 1906 (régulateur). — KENT. BF. 372907, 26 déc. 
1906 (perfectionnements dans les dispositifs électriques). — 
Kurnow Bros. BP. 14614, 1406 (cloche électrique ). 
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TÉLÉAUTOGRAVEUR CARBONNELLE. 


Les belles expériences faites en novembre dernier 
par M. Korn, en collaboration avec l’{{lustration, 
au moyen des dispositifs dont la description a été 
donnée récemment dans ce journal (t) par M. Ar- 
magnat, ont ramené l'attention sur le problème de 
la transmission à distance des photographies et des 
dessins. Des essais du même genre, effectués en 
mars sur la ligne Bruxelles-Anvers et retour, par 
un inventeur belge, M. Henri Carbonnelle, ont 
montré en outre que le problème est aujourd’hui 
susceptible de plusieurs solutions pratiques. 

Les dispositifs employés par M. Carbonnelle uti- 
lisant quelques procédés déjà connus, qu’on nous 
permette de rappeler en quelques mots où en était 
la question au moment où M. Korn, d’une part, et 
M. Carbonnelle, d'autre part, commencèrent leurs 
premiers essais. 

I. La première idée de la reproduction à distance 
de l'écriture ou des dessins tracés à la plume paraît 
devoir être attribuée à Wheatstone, qui songea à 
utiliser dans ce but le principe du télégraphe élec- 
trochimique de Bain. On sait, en effet, que Bain, 
dans le but d'accélérer les transmissions télégra- 
phiques, se servait, au poste transmetteur, d’une 
bande perforée enroulée sur un cylindre métallique 
sur laquelle appuyait une pointe; le cylindre était 
relié à l’un des pôles d’une pile dont l’autre était au 
sol, tandis que la pointe était reliée à la ligne ; au 
poste récepteur, la ligne était reliée à une pointe 
de fer appuyant sur un papier imprégné de ferro- 
cyanure de potassium et reposant sur une plaque 
métallique reliée au sol; à chaque passage du cou- 
rant, l’électrolyse du ferrocyanure donnait une trace 
bleue sous la pointe. En remplaçant la bande per- 
forée par une feuille d'étain sur laquelle se trou- 
veraient tracés avec une encre isolante les caractères 
ou les dessins à transmettre, on devait nécessai- 
rement reproduire, au poste récepteur, ces carac- 
tères et dessins en traits blancs sur fond noir, c'est- 
à-dire en négatif. 

Mais Wheatstone ne donna pas de suite pratique 
à son idée. Elle fut reprise bientôt par Bakewell 
qui, en 1851, exposa un exemplaire d’une dépêche 
transmise par un dispositif fonctionnant d’après le 
principe précédent. Un peu plus tard, Sengraff et 
surtout Caselli apportèrent à l'appareil rudimen- 
taire de Bakewell des perfectionnements notables ; 


(') La Revue électrique, t. VII, 15 mars 1907, p. 135. 


en particulier, ils parvinrent à assurer le synchro- 
nisme des mouvements du style de l'appareil trans- 
metteur et du style de l'appareil récepteur; en 
outre, en utilisant un relais au poste récepteur. ils 
firent en sorie que le courant local traversät le 
papier chimique précisément aux instants où le 
courant de ligne était interrompu par le passage 
du style transmetteur sur les traits noirs, et purent 
ainsi obtenir une reproduction en traits foncés sur 
fond blanc, c’est-à-dire en positif. (es perfec- 
tionnements permirent au pantélégraphe Caselli, 
exposé à Londres en 1862, puis à Paris en 1867, 
d'être mis en service courant entre Paris et Lille. 
Toutefois, comme son rendement moyen ne dépas- 
sait pas 35 dépêches de 20 mots à l'heure, son 
exploitation fut suspendue en 1870 et n'a pas été 
reprise depuis, en raison de la servitude imposée 
par la nécessité de transcrire sur une feuille spé- 
ciale le message à expédier. Cette servitude semble 
avoir été aussi la cause du peu de succès qu’eut le 
téléautographe du même genre imaginé peu après 
par d’Arlincourt, puis perfectionné par Cros, ainsi, 
d'ailleurs, que le téléautographe Edison, présenté à 
l'Exposition d’Electricité de Paris en 1880. 

Dans ce dernier appareil, le système de trans- 
mission différait un peu de celui utilisé dans les 
précédents. L'écriture ou le dessin était tracé sur 
une feuille de papier au moyen d’un crayon dur qui 
y produisait un sillon assez profond. Cette feuille 
était encore enroulée sur un cylindre et supportait 
un style fixé à un levier oscillant entre deux butoirs. 
Quand le style passait dans un sillon, le levier, en 
s'abaissant, fermait le circuit de transmission. Au 
poste récepteur, la reproduction s'effectuait élec- 
trochimiquement. 

IT. Un autre système de reproduction fut imaginé 
en 1851 par de Lucy. Le dessin à transmettre était 
toujours tracé à l'encre isolante sur une feuille 
conductrice. Celle-ci était placée sous un style 
entraîné par un chariot qui, lui-même, se déplaçait 
d'une petite quantité dans une direction perpendi- 
culaire chaque fois que le style avait parcouru une 
parallèle à l’un des côtés de la feuille. L'appareil 
récepteur était formé d'un tire-ligne monté de la 
même manière que le style transmetteur au-dessus 
d’une feuille de papier. Un électro-aimant actionné 
par le courant de ligue maintenait le tire-ligne 
suspendu tant que le style transmetteur se trou- 
vait en contact avec la feuille conductrice : de la 
sorte, le dessin se trouvait reproduit en positif. 
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Ce dispositif fut amélioré en 1869 par Lenoir, 
qui enroula les feuilles sur des cylindres et porta 
principalement son attention sur la synchronisation 
des mouvements de ces cylindres. L'appareil de 
Lenoir fut l’objet de plusieurs essais officiels et put 
fonctionner d’une façon satisfaisante entre Paris et 
Bordeaux. | 

De nouveaux perfectionnements lui furent ap- 
portés par Meyer, qui substitua au tire-ligne 
une molette hélicoïdale constamment imprégnée 
d'encre. 

IH. Mais ces divers appareils n'avaient d'autre 
prétention que de transmettre des dessins ou des 
caractères tracés à la plume; leurs inventeurs ne 
songèrent pas à les utiliser à la transmission des 
épreuves photographiques présentant des teintes 
dégradées. 

Cependant, sur ce dernier point Lenoir paraît avoir 
été un précurseur, car, dans un brevet en date du 
23 mai 1877, il indique un procédé permettant la 
reproduction d'épreuves photographiques et, d'a- 
près une Communication récemment faite à la Revue 
industrielle, de telles reproductions auraient été 
réellement effectuées. Ce procédé (1) consiste à 
placer le cliché sur une feuille métallique enduite 
de gélatine bichromatée, à exposer le tout au soleil, 
puis à laver la feuille pour enlever la gélatine non 
insolée, et, enfin, à laisser sécher la feuille. Par 
celte dessiccation, la gélatine restante se granule en 
grains dont les dimensions varient suivant le degré 
d’insolation et, par conséquent, suivant le plus ou 
moins d'opacité de la région correspondante du cli- 
ché photographique. Le style du transmetteur, èn 
pénétrant dans les sillons formés par les grains de 
gélatine, pouvait donc donner lieu à la formation 
des demi-teintes dans le dessin fourni par le ré- 
cepteur. 

Toutefois, ce procédé semble être resté ignoré 
des inventeurs qui ont travaillé la question de la 
reproduction à distance des clichés photographi- 
ques, car tous en ont cherché la solution par Puti- 
lisation de la propriété que possède le sélénium 
d’avoir une résistance électrique dépendant de l'é- 
clairement. Bien des essais ont été tentés dans cette 
voie; nous p'en referons pas l'historique qui a été 
donné très complètement dans ces colonnes, il y a 
plus de deux ans (°). 

Nous nous bornerons à ajouter aux noms des 
chercheurs déja cités celui de M. Carbonnelle, le- 
quel, dès 1887, soumettait à notre regretté confrère 
Hospitalier une solution consistant dans l'emploi 
d’une lampe électrique spéciale dont les variations 


') La Revue électrique, t. VII, 28 février 1907, p. 112. 
?) La Revue electrique, t. III, 30 janvier 1905, p. 61. 
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d'intensité lumineuse devaient être influencées par 
les variations de résistance du sélénium, et qui, 
après avoir momentanément abandonné la question, 
faisait breveter son dispositif en Belgique, en 
aoùt 1904. 

D'ailleurs, de tous ces essais, seuls ceux de 
M. Korn ont donné des résultats réellement pra- 
liques. 

IV. Le téléautograveur Carbonnelle a pour objet 
de résoudre à la fois le problème de la transmission 
des dessins et caractères, et celui de la transmission 
des épreuves photographiques à tons dégradés. 

Le transmetteur est du même type que ceux que 
nous signalions plus haut, Une pointe en communi- 


cation avec la ligne télégraphique .s'appuie sur la 


surface d’un cylindre métallique relié à l’un des 
pôles d’une pile dont l’autre pôle est relié au sol; 
elle se meut suivant l’une des génératrices du 
cylindre, de manière à décrire sur celui-ci une ligne 
hélicoïdale à spires très rapprochées ; sur le cylindre 
est enroulée une feuille métallique portant le dessin, 
les caractères ou l'épreuve photographique à trans- 
mettre. 

Le récepteur est plus original. Il se compose d'un 
téléphone dont la membrane porte une pointe d'acier 
s'appuyant sur la surface d'un cylindre recouvert 
d’une feuille d’une substance plastique, ou d'un 
métal mou, comme le plomb, ou encore de quelques 
feuilles de papier carbone, séparées par des feuilles 
de papier blanc. La membrane téléphonique se dé- 
place aussi le long d'une génératrice du cylindre. 
Le mouvement du cylindre du récepteur est syn- 
chrone de celui du cylindre du transmetteur. 

Le fonctionnement du système est aisé à com- 
prendre. Quand le style du transmetteur touche le 
cylindre métallique, un courant est lancé dans la 
bobine du téléphone du récepteur; la membrane de 
celui-ci est alors attirée et la pointe-burin n'appuie 
plus sur le cylindre. Quand, au contraire, le style 
du transmetteur passe sur une région isolante, la 
membrane du téléphone récepteur n'est plus attirée 
et elle presse la pointe-burin sur le cylindre; un 
sillon se trouve alors tracé sur la feuille de matière 
plastique ou de métal mou qui le recouvre, ou bien 
une trace noire est marquée sur les feuilles de papier 
blanc, par suite de la pression des feuilles de papier 
carbone qui y sont intercalées. Dans le premier cas, 
on a une reproduction en gravure (!) du dessin trans- 


(!) L'emploi d’un téléphone comme organe d'inscription 
n’a pas licu de surprendre de la part de M. Carbonnelle, qui 
s'est loujours occupé des questions téléphoniques. Il est, en 
effet, l'inventeur d’un microphone permettant la suppression 
de la bobine d’induction ordinairement adjointe à cet appa- 
reil, et celle des piles chez l'abonné. De plus, dès janvier 1896, 
bien avant que Poulsen eût fait connaître son télégraphone 
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mis; dans le second, on en a une reproduction, en 
noir sur papier blanc, à un nombre d'exemplaires 
égal au nombre des feuilles de papier carbone 
L'inscription au 
moyen de papier car- 
bone est employée 
toutes les fois que la 
reproduction ne doit 
ètre ulilisée qu'à un 
pelit nombre d'exem- 
, par exemple 
pour la transmission 
des dépèches privées, 
dont l'écriture peut 
d’ailleurs être accom- 


plaires 


paisnée de dessins, Si 
le nombre des exem- 
plaires doit être plus 
considérable, la gra- 
vure sur métal sim- 
pose; la feuille métal- 
lique, détachée du cy- 
lindre, est encrée au 
moyen d’un rouleau 
d'imprimerie, et un 
assez grand nombre 
d'épreuves peuvent 
ainsi être obtenues, 
Enfin, si l’on désire 
turer le message ou le 
dessin transmis à un 
très grand nombre 
d'exemplaires, on en 
fait, par galvano- 
plastie ou tout autre 
moyen bien connu, 
un cliché typogra- 
phique ('); c'est ainsi qu'a été obtenu le portrait du 
roi d'Angleterre reproduit ci-dessus. 


magnétique, il prenait un brevet (brevet belge 119411, du 
20 janvier 1906) pour un procédé d'enregistrement et de re- 
production de la parole. Ce procédé, décrit dans l’Éclairage 
electrique du 5 juillet 1902 (t. XXXII, p. H du supplément), 
consiste à faire tourner un disque isolant entre deux pointes 
reliées aux bornes d'un téléphone. Lorsqu'on parle devant le 
téléphone, les forces électromotrices induites par le dépla- 
cement de la membrane créent entre les pointes une diffé- 
rence de potentiel variable, qui provoque une « déformation 
diélec'rique » de la région du disque tournant en regard des 
disques. Quand cette région passe entre deux autres pointes 
reliées à un second téléphone, ces pointes prennent une dif- 
férence de potentiel engendrant un courant dans la bobine 
de ce dernier téléphone et, suivant l'inventeur, la parole se 
trouve reproduite. Comme on le voit, ce dispositif ne ditlére 
de celut de Poulsen que par la substitution de « déforma- 
tions diélectriques » aux « impressions magnétiques » utili- 
sées par Poulsen. 

(') On pourrait d’ailleurs arriver à se servir de la feuille 
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Nous avons dit que l’appareil permet de repro- 
duire les dégradės ou demi-teintes aussi bien que 
l'écriture manuscrite ou les dessins à la plume. 
La reproduction du 
portrait ci-joint en 
est une preuve. Ce 
portrait a été, il est 
vrai, obtenu d’après 
une épreuve typogra- 
phique d’une simili, 
épreuve qui présen- 
tait déjà la granula- 
tion produisant les 
dégradés. Mais il est 
possible de repro- 
duire tout aussi bien 
les dégradés continus 
‘que présentent les 
épreuves photogra- 
phiques, et cela par 
divers procédés. Tou- 
tefois nous ne possé- 
dons sur ces procédés, 
qui nécessitent quel- 
ques tours de main 
sur lesquels linven- 
teur ne désire pas trop 
s'étendre pour le mo- 
ment, ce qui est fort 
compréhensible, que 
des notions très som- 
maires et, dans la 
crainte de dire quel- 
que inexactitude sur 
ce sujet, nous nous 
contenterons de re- 
produire les lignes 
suivantes d’une lettre que nous adressait M. Car- 
bonuelie, en réponse à une demande de renseigne- 
ments que nous lui avions adressée : 

« Je puis obtenir les dégradés ou demi-teintes 


gravée elle-mème pour un fort tirage, en prenant un métal 
plus dur que le plomb : le zinc, le cuivre, par exemple, qui 
sont généralement employés pour la confection des clichés 
typographiques. Or M. Carbonnelle est parvenu à graver des 
fouilles de zinc ou de cuivre aussi bien que des feuilles de 
plomb; il suffit, pour cela, d'augmenter la pression exercée 
par le burin graveur et, par conséquent, d'augmenter l'in- 
teusité du courant envoyé dans la bobine qui fait mouvoir 
le burin. On pourrait mème très probablement graver direc- 
tement sur acier, en prenant comme burin une pointe de 
diamant. M. Carbonnelle wa pas encore fait d'essai de ce 
genre, mais il se croit fondé à admettre la possibilité de la 
gravure directe sur acier, par suite de la constatation qu'il 
a faite, qu'il est possible de graver directement la surface en 
fonte dure du cylindre phonographique sur lequel il enroule 
les feuilles métalliques. 
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d’après différents principes ou procédés spéciaux : 

» 1° Par réticulation spéciale des gommes ou gé- 
latines bichromatées ; 

» 2° Par les photographies tramées (principe de 
la photo ou similigravure); 

» 3° Par le principe de l’héliogravure; 

» 4° Par l'emploi de photographies aux sels mé- 
talliques et obtenues par procédé spécial, ou Irans- 
fert sur support conducteur ; 

» 5° Par le procédé de photographies dites au 
charbon sur support conducteur de l'électricité. 

» Les trois premiers principes sont très faciles 
à comprendre. Le support conducteur reste couvert 
de points ou de taches de gomme, ou de gélatine 
bichromatée, ou même de bitume de Judée, etc., 
de dimensions relatives et proportionnelles aux 
ombres ou aux noirs du sujet photographié, en 
tirant parti d'un petit tour de main très lacile. 

» Dans le quatrième procédé, la couche de géla- 
tine est d'épaisseur uniforme, mais les proportions 
plus ou moins grandes de inital réduit (et traité par 
un procédé très simple) rendent les différents points 
de la couche plus ou moins conducteurs. 

» Dans le cinquième procédé, la résistance de la 
couche pigmeantaire est proportionnelle à son épais- 
seur; l'épaisseur de ses différents points est propor- 
tionnelle aux ombres ou noir-, ou inversement pro- 
portionnelle aux lumières ou aux demi-teintes. » 

Reste un dernier point à considérer : c’est le temps 
nécessaire pour obtenir une reproduction, Les essais 
officiels faits le 1°° mars 1907, sur la ligne télégra- 
phique Bruxelles-Anvers et retour (90%"), ont montré 
qu'un portrait du roi Léopold IE, de g°® x 18°®, peut 
être transmis en 8o secondes. Cette vitesse de trans- 
mission est bien supérieure à celle obtenue par 
M. Korn, dont les appareils exigent 12 minutes pour 
transmettre une photographie 13% x< 18°" réduite à 
la réception en un cliché pelliculaire de 6°" x 10, 

Pour la transmission des dépêches manuscrites 
ou des pages imprimées, on peut arriver, suivant 
M. Carbonnelle, à une vitesse de transmission de 
500000 lettres à l'heure, en prenant une photogra- 
phie réduite de l'original et en transmettant cette 
épreuve photographique. C'est là une vitesse supé- 
rieure à celle du système télégraphique le plus ra- 
pide qui ait été imaginé, le système Pollak-Virag, 
lequel, d'après une Communication faite en décembre 
dernier par M. Korda à la Société internationale des 


Electriciens ('), permet da transmettre 45000 mots 


a l'heure. 


(') Bulletin de la Soc. int. des Électr.. 2° série, t. VI, 
p. 455-483. 
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Ces résultats sont d’ailleurs relatifs à des appareils 
d'essais, et inventeur espère que les appareils dé- 
finitifs qu’il est en train de faire construire en don- 
neront de meilleurs encore; nous les signalerons à 
nos lecteurs dès qu’ils nous seront connus. 


J. B. 


Procédé Egner pour la fixation des isolateurs 
(Journal télégraphique, t. XXXI, 25 mai 1907, p.135). 
— Les isolateurs télégraphiques ou téléphoniques sont 
ordinairement fixés sur la tige métallique filetée qui 
leur sert de support au moyen d’étoupe goudronnée. Le 
procédé Egner consiste à remplacer l’étoupe par quel- 
ques cornets de papier très solide et imprégné de sub- 
stances isolantes dont on coiffe la tige avant d'y visser 
l'isolateur. 

Ce procédé présente divers avantages. D'abord son 
emploi exige moins de temps que le montuge avec 
étoupe. En second lieu, il permet de monter les isola- 
teurs concentriquement à la tige-support sans qu'il soit 
nécessaire de prendre des précautions spéciales. Enfin, 
et c’est là l'avantage le plus important, il donne un iso- 
lement beaucoup plus parfait, surtout si l'on a soin de 
verser dans la cavité de l’isolateur, avant de le visser, 
quelques gouttes d'huile de paraffine mélangée d'huile 
de lin crue. 

L'augmentation de l'isolement a été mise en évidence 
dans des essais faits à l'École technique supérieure de 
Stockholm. Des expériences ont, en outre, prouvé que 
l'isvlateur peut ètre fèlé et même cassé dans sa partie 
supérieure sans influence notable sur l'isolement, du 
moins pendant quelque temps. 


BREVETS RÉCENTS. 


Téléphonie : LunpouisT. USAP. 846327, 13 juin 1904 
(appel); 816328, 20 oct. 1904 (appareil enregistreur pour 
bureau téléphonique). — Monson. USAP. 847355 et 847 356, 
31 mars et 2 avril 1906 (annonciateur). — MüLixr. USAP. 
849850, 7 aoùt 1905 (système). — Pirxn. USAP. 848568, 
31 mars 1906 (indicateur désignant l’appareil qui appelle). 
— PoTTER. USAP. 847367, 28 mai 1906 (commutateur). — 
Retror. USAP. 847961, 24 nov. 1906 (attache pour récep- 
teur). — Rosents. USAP. 848398, 18 juin 1906 (sélecteur 
automatique pour [bureau téléphonique). — STEINBERGER. 
USAP. 847842, 4 août 1904 (récepteur). — SIEMENS et HALSke. 
DRP. 181960, 26 sept. 1905 (compteur de conversations). — 
T'ARDIEU. BF. 374 180, 12 janvier 1907 (applique pour trans- 
metteur). — TURNER. USAP. 816068, 25 août 1905 (plu- 
sieurs iransmetteurs montés ensemble) ; 848073, 13 janv. 1906 
(récepteur). — WARDNER. USAP. 849037, 7 déc. 1905 (sys 
tème). — WarTH. USAP. 850079, 5 fév. 1907. — WEBSTER. 
USAP. 847385, 1 août 1902 (système). — Weiss. USAP. 
847 449, 2 janv. 1907 (transmetteur téléphonique frontal ). — 
WENAN. USAP. 846368, 23 janv. 1906 (appel). — ZwirTUsSCH. 
DRP. 183911, 10 mars 1406 (dispositif pour l'établissement 
automatique de communications téléphoniques). 
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LA REVUE &LECTRIQUE. 


ÉLECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


PRODUCTION DE DÉPOTS MÉTALLIQUES PAR ÉLECTROLYSE. 
RECHERCHES RÉCENTES. 


1° Galvanoplastie. — Lorsqu'il s’agit de recou- 
vrir d’un dépôt électrolytique de petits objets, on 
sait qu'on traite en général ceux-ci en tas dans un 
tonneau rotatif. Ordinairement, le tonneau est en 
matière non conductrice. Îl plonge dans le bain 
électrolytique. La cathode est formée par l’axe de 
rotation du tonneau et l’anode plonge dans l’élec- 
trolyte extérieurement au tonneau. 

Cette disposition provoque une résistance inté- 


rieure assez élevée. Celle-ci peut être un peu di- 


minuée par l'emploi de tonneaux métalliques, mais 
dans ce cas le dépôt métallique se fait de préférence 
sur le tonneau conducteur. 


Pour éviter ces inconvénients P. Huserr (') pro- 
pose une disposition telle que celle représentée en 
figures 1 et 2, la première étant une coupe longitu- 
dinale et la seconde une coupe transversale. 


Fig. ı et 2. — Coupes longitudinale et transversale 
de l’électrolyseur Hubert. 


Le tonneau est un cylindre cathode a formé d’une 
feuille d'aluminium (qui prend difficilement le dé- 
pôt) et fermé à ses bases par des plateaux en bois 
dur perforés b et c. L'un des fonds b est fixé sur 
l'axe g de rotation. L'autre plateau c peut être 
enlevé pour permettre d'opérer le retrait de anode f 
montée sur le même axe. Les perforations o des 
plateaux permettent au liquide de pénétrer à l’inté- 
rieur du tonneau qui peut être perforé aussi. Une 
ouverture e ménagée suivant les génératrices du 
cylindre perim:t l'introduction des objets. Pendant 
le travail, cette ouverture est fermée par un cha- 
peau d maintenu au moyen des crochets 1, 2, etc. 
Le tonneau est relié au pôle négatif de la source 
d'énergie électrique par le balai 2. L'anode f, con- 


(') Brevet français 320351 du 11 avril 1902. 


stituée par un cylindre du même métal que celui 
de l’électrolyte, est fixée sur axe g. On augmente 
sa surface en le garnissant de disques £ disposés 
normalement à Faxe. | 

Pour éviter les courts-circuits possibles, il est 
prudent d’entourer l’anode d’une toile à mailles plus 
ou moins serrées ou d'une enveloppe poreuse. 

La disposition de l’anode à l’intérieur du tonneau 
offre l'avantage de diminuer la résistance intérieure 
du circuit. En outre, les objets à recouvrir se 
trouvent placés entre l’anode et le tonneau métal- 
lique formant cathode, de sorte que le dépôt mé- 
tallique se fait de préférence sur les objets, d'autant 
plus que la cathode est faite d’un métal se recou- 
vrant difficilement. 


La disposition intérieure de l’anode peut donner 
lieu à des difficultés mécaniques, conséquences d’un 
axe noyé. 

La SOCIÉTÉ DAUPHINOISE D'ÉLECTROMÉTALLURGIE (!)}, 
dans le but d'éviter ces inconvénients tout en rédui- 
sant la résistance intérieure, garde la disposition 
de l’anode extérieure, mais rapproche le plus pos- 
sible celle-ci du tonneau. D'autre part, dans le 
tonneau, elle dispose des tringles qui amènent le 
courant aux pièces à traiter, permettant un bras- 
sage énergique et un contact constant avec la 
source. 

L'appareil est représenté en figures 3, 4 et 5. La 
figure 3 est une vue en élévation latérale du ton- 
neau, la figure 4 en est une coupe verticale longi- 
tudinale suivant l’axe et la figure 5, une coupe ver- 
ticale transversale suivant la ligne 1-1 de la 
figure 4. 

Le dispositif comporte un embrayage C permet- 
tant de rendre le tonneau indépendant après dé- 
brayage et évitant la traction de la courroie sur 
l'axe même du tonneau, ce qui permet à ce dernier 
de reposer simplement sur des coussinets G sans 
chapeau et facilite la manœuvre de l'appareil. 

Un collecteur D en contact avec l’arbre B du ton- 
neau reçoit le courant par un frotteur placé à la 
partie inférieure et sollicité par un ressort à sou- 
lever le collecteur. Le poids même du tonneau 
assure un contact parfait et enlèvement du contact 
de son support est rendu plus facile. 

Le tonneau A en bois paraffiné, pour en aug- 
menter la durée, renferme à l'intérieur les tringles 


(:) Brevet français 362890 du 31 janvier 1906. 
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La fermeture H du tonneau assure une manœuvre 
rapide du couvercle mobile I. Cette fermeture ne 
fait pas saillie sur les parois du tonneau; elle est 
constituée par des tringles A formant ressort, accro- 


métalliques E reliées électriquement à l'arbre B et 
les unes aux autres à l’aide de la plaque de con- 
nexion F. En outre; les tringles E parallèles sont 
reliées entre elles par des tringles obliques E 


DALL 


W 


CR 


SAMS 


SSPISISPS IS IV PIS OSSI I OLIS 


Fig. 3, 4 et 5. — Coupe verticale suivant l'axe, coupe perpendiculaire à l'axe et vue en élévation latérale 
du tonncau de la Société Dauphinoise d'Électrométallurgie. 


chées aux parties du couvercle [ et retenues exté- 
rieurement contre les parois du tonneau à l’aide de 
doigts 4’. 

L'anode J est disposée dans la cuve K concentri- 
quement au tonneau, ses bords affleurant presque 
le niveau du liquide. 


Pour obtenir un bon dépôt, il y a intérêt, au 
cours de l’électrolyse, à se débarrasser des parti- 
ticules non adhérentes, constituées en majeure 
partie par des oxydes, au fur et à mesure de leur 
production. 

- Pour atteindre ce but, la Socitré ANONYME LE 
CaRBONE (!) a créé un dispositif dans lequel l’élec- 
trolyte est absorbé par un corps poreux convenable 
qui en est imprégné et qui est mis en contact avec 


(') Brevet francais 331930 du 11 mai 1903. 


la cathode sous pression plus ou moins grande. On 
établit en outre un mouvement relatif entre la ca- 
thode et le corps poreux. Grâce à ce mouvement, 
la cathode, au cours de l’électrolyse, subit une sorte 
de brossage ou de brunissage qui enlève toutes les 
parties non adhérentes du dépôt et permet à ce 
dernier de se présenter sous un aspect dense et non 
poreux. ? 

Les figures 6 et 7 représentent l’électrolyseur 
constitué par lauge C. L’anode est un tambour mé- 
tallique A recouvert d'une matière poreuse B (feutre, 
toile, flanelle, etc.). Le courant est amené au tam- 
bour par le frotteur D. Le tambour est animé d'un 
mouvement de rotation, pendant que la cathode E 
qui appuie sur l'enveloppe poreuse reçoit elle-même 
un mouvement de translation. 

La figure 8, dans laquelle les mêmes lettres re- 
présentent les mêmes parties que ci-dessus, se rap- 
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porte au dispositif permettant d'effectuer les dépôts 
métalliques sur des parties en cavités. 


Fig. 6, = et 8. — Électrolyseur de la Société anonyme 
Le Carbone. 


Lorsqu'on veut recouvrir d’un dépôt électroly- 
tique des cathodes ou parois creuses, pour obtenir 
un dépôt régulier il faut introduire de petites anodes 
dans les creux de la cathode. Mais, dans ce cas, il y 
a à craindre les courts-circuits. Pour éviter ceux-ci. 
E. Friepueim (') enveloppe les petites anodes d’une 
surface isolante perforée ou munie de vides (un 


ruban enroulé en spirale. autour des anodes, par. 


exemple ). 


Pour obtenir un dépôt métallique ayant toutes 
les qualités physiques et mécaniques du métal tra- 
vaillé et fini, on additionne en général l’électrolyte 
de faibles quantités de matières organiques ou albu- 
iminoïdes (albumine. gélatine, etc. ). 

Malheureusement, il est presque impossible de 
maintenir constante la teneur des bains en matières 
organiques ; de plus ces matières viennent parfois 
s’occlure dans le dépôt et le rendent cassant au 
recuit. 

Pour éviter ces inconvénients, la SOCIÉTÉ L'AUTO- 
MÉTALLURGIE (©) emploie un diaphragme qui, tout en 
assurant le passage du courant et en empêchant le 
mélange des liquides situés de part et d'autre, 
donne, par suite des matières albuminoïdes ou orga- 
niques qu'il renferme lui-mème, un dépôl ayant 
toutes les qualités de celui obtenu lorsqu'on ajoute 
ces matières à la solution. Ce diaphragme est con- 


Brevet francais 361737 du 30 mars 1906. 
Brevet français 322074 du g octobre 102. 
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stitué par un lissu quelconque imprégné de ma- 
tières (albumine, gélatine, etc.) insolubilisées par 
séjour dans l’aldéhyde formique, par exemple. 


Dans le but d'obtenir un dépôt de métal très 
dense, très adhérent et très uniforme, la Soctéré 
Dr LanGsei et Cie (!) préconise d’additionner 
l'électrolyte d'éthers sulfuriques acides [SO*(CH5) H 
ou SO*(C?H5)11, par exemple] libres ou en combi- 
naison. T 

Pour le nickelage, on peut employer les bains 
suivants : 

a. 100% de chlorure de nickel et 50€ d'éthylsul- 
fate de sodium par litre d'eau; 

b. 1008 d'éthylsuifate de nickel, 106 de sulfate de 
soude et 58 de chlorhydrate d'ammoniaque par litre 
d'eau. 

Comme bains de cuivre, on peut employer : 

a. 2008 d’éthylsulfate de cuivre et 508 d'éthylsul- 
fate de sodium par litre d'eau; 

b. 1008 d'éthylsulfate de cuivre et 1008 de sulfate 
de cuivre par litre d’eau ; 

c. 1008 de méthvlsulfate de cuivre, 1008 d'éthyl- 
sulfate de cuivre et 28 d'acide éthylsulfurique par 
litre d’eau : 

d. 200€ d'éthylsulfate de barvte et 1508 de sulfate 
de cuivre. Ces deux sels sont dissous séparément ; 
on mélange les solutions, on filtre le liquide pour 
le séparer du sulfate de baryte insoluble et l’on étend 
à un litre. 


A. CLASSsEN (*) obtient, par l’électrolyse à froid, 
des dépôts denses, à éclat métallique à la sortie du 
bain et n'exigeant aucune main-d'œuvre subsé- 
quente, en additionnant aux bains électrolytiques 
une certaine quantité de corps appartenant à la 
classe des glycosides. On peut employer aussi les 
extraits de plantes, d'écorces ou de racines qui con- 
tennent ces substances. 

Voici, à titre d'exemple, une formule préco- 
nisée (3) : on dissout dans 100! d’eau 204€ de sul- 
fate de zinc, 4X de sulfate de sodium, 1*8 de chlo- 
rure de zinc, 0k6,5 d'acide borique et l’on ajoute à 
cette solution l'extrait de 5*8 de racines de réglisse. 


Mile J. Scuiece (*) effectue l’argenture ou la do- 
rure de tout métal, mème le fer, l'acier et le nickel, 
sans passer par l'intermédiaire d’une première 
couche de cuivre. Pour beaucoup d'objets, en eflet, 
ce métal mis à nu par l'usure peut offrir des dan- 
gers par sa toxicité. 

On emploie ici un bain préparatoire qui est un 


) Brevet français 320553 du 10 avril 1902. 

) Brevet français 350964 du 23 janvier 1909. 
) Addition n° 5925 du 1° février igo. 

) Brevet français 320696 du 26 avril 1902, 
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bain d’étamage ordinaire avec une addition de sels 


d'aluminium et de magnésium. Pour faire, par 
exemple, 10! de ce bain, on dissout, dans g' d’eau 
distillée, 5008 de pyrophosphate de soude, 1008 de 
protochlorure d'étain. On y ajoute 1! d’une disso- 
lution dans l'eau distillée de 508 de nitrate d’alu- 
minium et de 5o08 de nitrate de magnésium. 

Les objets à couvrir sont disposés comme ca- 
thodes dans ce bain; on emploie des lames d’étain 
et d'aluminium comme anodes. Les objets métal- 
liques préalablement bien polis et nettoyés se re- 
couvrent en quelques minutes d'une couche consti- 
tuée par un alliage d’étain, d'aluminium et de ma- 
gnésium. Après rinçage, les objets passent au bain 
d'argent ou d’or. 

L'adjonction de l'aluminium et du magnésium 
donne à l'étain les qualités qui lui manquent : la 
dureté et l’adhérence, spécialement sur le fer. 

Avec ce procédé, le dépôt d'argent ou d'or serait 
plus uniforme et l'opération du brunissage pourrait 
être supprimée. 


Lorsqu'on veut obtenir une couche mince de lai- 
ton sur des fils de cuivre ou de métaux recouverts 
de cuivre, on chauffe en général au rouge, dans des 
fours appropriés, des barres de cuivre que l'on sou- 
met en même temps à l’action de vapeurs de zinc. 
Les barres ainsi recouvertes superficiellement de 
laiton sont ensuite étirées. 

On a essayé récemment de produire directement 
par électrolyse le dépôt de laiton sur des barres de 
cuivre; mais il est difficile d'obtenir, dans ces con- 
ditions, un produit régulier et de couleur uni- 
forme. 

H. Pawecx (') obtient un revêtement de laiton de 
couleur uniforme et d'épaisseur facile à régler de la 
façon suivante : le fil de cuivre est pourvu d’une 
couche de zinc en le faisant passer comme cathode 
à travers un bain de zinc contenant de préférence 
de l’acide borique ou des borates. Pendant cette 
operation, on règle à volonté l'épaisseur de la 
couche. Le fil sortant du bain est lavé et séché puis 
conduit dans un appareil de chauffage dans lequel 
le cuivre s'allie au zinc déposé. 

Comme moyen de chauffage, on se sert du chauf- 
fage électrique, et la figure 9 représente un dispo- 
sitif employé. L'appareil consiste en deux ou plu- 
sieurs disques À en matière isolante sur le pourtour 
desquels sont disposés quatre rouleaux en métal 
a, b, c, d, reliés par des bandes métalliques £ avec 
des lames en métal # enfoncées sur l'arbre f des 
disques A. 


Le fil en cuivre zingué passe sur une poulie métal- 


(') Brevet français 323901 du 22 août igo». 
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lique à rainure B ajustable et dont l'arbre est relié 
avec le pôle positif de la source tandis qu’un frot- 
teur /, relié avec le pôle négatif, est mis successi- 
vement, pendant la rotation, en communication 
avec les lamelles k. Les rouleaux e, f, g, h, placés 
entre les premiers, sont en porcelaine et servent de 
guides au fil. 


Fig. 9. — Cuve de laitonisation de Paweck. 


A son passage de B à b et respectivement à a, d, 
etc., le fil en cuivre zingué est chauffé au rouge par 
le courant, ce qui produit la formation de laiton à 
sa surface. Le fil, à sa sortie u, est enroulé sur une 
bobine c, après avoir été refroidi par son passage 
dans l’eau froide du récipient m. 


Pour laitoniser directement par électrolyse le fer, 
l'acier ou la fonte, sans être obligé de déposer 
préalablement une couche de cuivre sur ces métaux, 
E.-L. LecoQ (') propose un bain ayant la compo- 
sition suivante pour.100! d’eau : carbonate de so- 
dium 345, bisulfite de sodium 4%8, acétate de cuivre 
2*8, 25, sulfate de zinc 148,1, cyanure de potassium 
68,5, chlorure d'étain hydraté okt,1, acétate de 
plomb ok,1, potasse d'Amérique 1*,25, chlorure 
de zinc okf,25, ammoniaque 2!. 


Lorsqu'on veut zinguer électrolytiquement les 
tôles, on éprouve certaines difficultés dues à ce 
que ces tôles ne sont pas complètement planes et 
unies, mais au contraire recourbées et ondulées, de 
telle sorte qu’on est obligé de les maintenir artifi- 
ciellement dans un plan. Malheureusement, si l’on 
fixe les plaques de tôle au moven d’entretoises, il 
ne se produit aucun dépôt aux surfaces de contact 
avec les pièces servant à la fixation. 

Pour remédier à ces inconvénients tout en rap- 
prochant le plu: possible la plaque de tôle des 


—_—— — c M- 


(!') Brevet français 361892 du 7 novembre 1905. 
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anodes, la Société CoLuwsus ELEKTRIZITÆTS-GESELL- 
SCHAFT MIT BESCHRÆNKTER Hartune (!) se sert d’un 
appareil dans lequel les pièces destinées à main- 
tenir la distance entre les anodes et la cathode sont 
formées par une matière isolante ( verre ou faïence) 
et ne portent sur la tôle que par une pointe ou par 
une arêle étroite. En outre, les entretoises qui 
maintiennent la distance entre les anodes et la ca- 
thode sont mobiles; ces entretoises sont constituées 
par des boulons pointus disposés par rangées sur 
un cadre spécial. Par leur mouvement on déplace 
les points d'appui des entretoises sur la cathode 
tout en maintenant constante la distance entre la 
cathode et les anodes. 


On sait qu'il est très difficile de recouvrir lalu- 


minium d’un dépôt métallique résistant à la fois au 
laminage et à la chaleur. En général, le dépôt 
adhère bien au moment où il vient d’être produit; 
mais il se soulève bientôt par l’action d’un frotte- 
ment même peu énergique, ou bien par suite d’un 
changement de température. 

Le procédé J.-L. Baille (?) permet d'obtenir sur 
l'aluminium un revêtement très adhérent, capable 
de résister au laminage et aux effets de la dilata- 
tion. Pour cela, on forme d’abord sur la surface de 
l'aluminium à recouvrir un alliage spécial qui con- 
stitue une couche pénétrant l'aluminium jusqu'à 
une certaine profondeur. Parmi les métaux ayant 
une grande affinité avec l'aluminium, le cuivre et 
le zinc conviennent particulièrement. 

La surface d'aluminium parfaitement décapée est 
donc d’abord recouverte électrolytiquement de 
couches successives de cuivre et de zinc à peu près 
égales. La pièce est ensuite chauffée, soit au four, 
soit électriquement de façon à faire fondre le cuivre 
et le zinc et à former ainsi l’alliage superficiel avec 
l'aluminium. 

Ainsi préparée, la pièce, décapée à nouveau, est 
prête à recevoir le recouvrement métallique exté- 
rieur (or, argent, nickel, etc.). 

L'alliage intermédiaire ainsi produit a comme 
autre avantage de durcir la surface et d'augmenter 
la solidité de la pièce. De plus, il permet d'effectuer 
facilement la soudure des deux pièces d'aluminium 
ainsi préparées, l’alliage adhérent de zinc, cuivre et 
aluminium constituant lui-même la soudure qui 
peut réunir les deux pièces à assembler. 


Ordinairement, pour obteuir le bimétal fer- 
nickel, on chauffe ensemble, à l'abri de l'air, les 
deux métaux pressés l’un sur l’autre et on les sou- 


) Brevet français 328282 du 5 janvier 1903. 
) Brevet français 321981 du 4 octobre 1902. 
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met ensuite à un laminage énergique. Il est indis- 
pensable de protéger contre l'oxydation les surfaces 
dont on veut obtenir l’adhérence. 

Le procédé de la SOCIÉTÉ D'ÉLECTROMÉTALLURGIE 
DE Dives (!) consiste à recouvrir par électrolvse les 
surfaces d’un enduit métallique très adhérent, suf- 
fisamment réfractaire à l'oxydation pour que le col- 
lage des deux métaux se fasse d’une manière satis- 
faisante lorsqu'on les lamine après les avoir chauffés 
ensemble à une température inférieure au point de 
fusion du moins élevé des deux. 

A cet effet, les deux métaux sont recouverts de 
cuivre déposé par électrolyse. Ce procédé est par- 
ticulièrement applicable à la fabrication du fil bi- 
métal à âme d'acier et enveloppe de cuivre, de 
nickel, d'aluminium et de tout autre métal. 

L. Jumav. 
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Température de formation du carborundum 
(Journal de l'Électrolyse, 1° juin, P- 4). — MM. Tuc- 
ker et Lampen ont entrepris une série d'expériences 
ayant pour but de déterminer la température de for- 
mation du carborundum. Ils employaient à cet effet un 
four analogue à ceux employés dans l'industrie pour la 
fabrication du carborundum. La charge d'environ 8*6 se 
décomposait ainsi qu'il suit : 


Coke rca ere 34,2 
Sable ss. 54,2 : en poids 
Sciure de buis...... 9,9 


Un tube en graphite était placé au centre du four- 
neau et contenait, à son intérieur, un bouchon cylin- 
drique de graphite : un pyromètre optique donnait à 
chaque instant la température du bouchon. 

En prenant la moyenne des résultats obtenus, les au- 
teurs ont trouvé 1950° C. pour le point de formation 
du carborundum, c'est-à-dire le moment où la masse 
commence à prendre la forme cristallisée, et 2220° G. 
pour la température de décomposition du carborun- 
dum. 
aa 

(:) Brevet francais 326489 du 20 novembre 1902. 
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MESURES ET ESSAIS. 


COMPTEURS ET ACCESSOIRES. 


Le Laboratoire physico-technique de Charlotten- 
bourg publie régulièrement des descriptions des 
différents modèles de compteurs qui lui sont soumis. 
Dans les plus récentes de ces publications nous re- 
levons le modèle suivant qui n’est pas très connu en 
France (!). 
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Le compteur d’induction de la ComPaGnie Dant- 
BIA ('), de Strasbourg, est représenté schématique- 
ment par la figure 1. Les figures 2 et 3 donnent la 
vue de face et la coupe verticale d'un des modèles. Ce 
compteur se compose essentiellement d’un disque D, 
en cuivre ou en aluminium, selon le modèle, qui 
tourne entre deux électros feuilletés E,, E, et sur 
lequel agit un aimant permanent M formant frein. 
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Fig. 1 à 3. — Compteur Danubia. 


L'électro supérieur E, porte sur chaque branche 
une bobine intercalée dans le circuit volts; ce cir- 
cuit présente une très grande self-induction, de 
facon que le champ créé par l'électro E, retarde 
beaucoup sur la tension. Les deux pòles de lélec- 
tro È, sont séparës seulement par un entrefer étroit 
el ils sont recouverts, tous les deux, par un enrou- 
lement série parcouru par une partie J, du courant 
total. Comme dans tous les compteurs d’induction, 
il doit y avoir, entre les champs créés par le courant 
dérivé et le courant total, une différence de phase 


(!) Pour les autres modèles on peut consulter l'E/eftro- 
technische Zeitschrift, t. XNU, 1996: compteur Izaria 
(ancien compteur Lux) pour courant continu, p. 96: comp- 
teur d'induetion A. E. G. pour alternatif simple ou triphasé, 
p. 197; compteur d'induction Siemens et Halske, p. 927. 


de go° quand le circuit d'utilisation n'est pas in- 
ductif, et c'est dans ce but que le circuit dérivé 
possède une grande self-induction:; mais le résultat 
n'est pas atteint complètement et le rôle de l'élec- 
tro E, est justement d'amener le champ du courant 
total à la phase convenable. 

L'électro E, est monté en dérivation sur E, ; mais, 
grâce à la forme du circuit magnétique de cet électro, 
la self-induction est considérable et le courant J, 
retarde sur J,; il est d'ailleurs facile de régler ce 
retard au moyen du curseur S qui permet d'inter- 
caler une partie plus ou moins grande de la résis- 
tance W dans le circuit J}. 

Le diagramme de la figure 4 montre la composi- 


(1) Elektrot. Zeits., te ANNEE, 19 juillet 1906, p. 677. 
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tion des champs et des courants. Le courant Ja, 


.produit par la tension E, retarde sur celle-ci d’un 


angle +. plus petit que go°. Les courants J, et J,, 
dont la somme algébrique est égale au courant total, 


e 


Fig. 4. — Champs et courants dans le compteur Danubia. 


se composent, avec renversement du sens de J,, 
pour donner le champ résultant F;, et il est possible 
de régler la différence de phase entre J, et J, de 
façon à obtenir que F; soit exactement en quadra- 
ture avec F.. 

Comme détail de construction nous signalerons 
seulement la présence de deux réglages. Le premier, 
formé par les vis en fer S, et S,, est destiné à dimi- 
nuer plus ou moins le flux magnétique de l’aimant 
afin d'amener le couple retardateur à la- valeur con- 
venable; le second, commandé par la vis S}, con- 
siste en une petite pièce de fer que lon peut appro- 
cher à volonté d'une branche de l'électro E, afin de 
créer une légère dissymétrie qui facilite le démar- 
rage. 

Le réglage de ce compteur se fait de la façon sui- 
vante : à pleine charge, sur un circuit sans induction, 
les vis S, et S, sont placées de telle sorte que le 
compteur retarde d'environ 1 pour 100. Ensuite, sur 
charge inductive, la résistance W est réglée, à l’aide 
du curseur S, jusqu’à ce que les indications soient 
les mêmes, à puissance égale, sur charge inductive 
ou non. Enfin, mettant le compteur sous faible charge 
(5à 10 pour 100), on règle la vis S, jusqu’à ce que 
les indications soient correctes. 


Les compteurs du système WAGmÜLLER sont con- 
struits par la Société Schiersteiner de Berlin sous le 
nom de compteurs Véritas ('). Ce sont des compteurs 
de temps dans lesquels le mouvement d’horlogerie 
est commandé par un petit moteur électrique et 
réglé par un balancier; ce moteur fait avancer la 
minuterie pendant tout le temps où le circuit est 
fermé. Le montage est des plus simples : il suffit de 
brancher le compteur en dérivation sur le réseau, 
immédiatement après l'interrupteur de courant. Le 


(') Ælectrot. Zeits., t. XX VII, 30 août 1906, p. 823. 
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démarrage du moteur est immédiat et l'arrêt suit 
également la rupture, de sorte que le moteur tourne 
rigoureusement pendant tout le temps d'emploi du 
courant el Jamais au delà. : 
Les figures 5 et 6 montrent deux modèles ouverts. 


\ 


h - 
$ 


Fig. 5 et 6. Compteurs Wagmüller. 

Dans le compteur pour courant continu, le moteur 
se compose d’une petite armature qui tourne dans 
le champ d’un aimant permanent, tandis que dans 
le compteur pour courant alternatif on fait usage 
d’un moteur asynchrone composé d'un simple disque 
qui tourne dans l’entrefer d'un électro. Dans les 
deux cas le mouvement du moteur est transmis au 
régulateur et à la minuterie par l'intermédiaire d’un 
flexible formé d’un simple ressort en hélice. La mi- 
nuterie est à chiffres sauteurs. Les avantages ré- 
clamés pour ce système sont la suppression du re- 
montage et l'élimination des erreurs qui peuvent 


‘résulter d’un oubli, le départ et l'arrêt au moment 


précis. 


L'ingénieur GünxEn, de la Société Hartmann et 
Braun, a fait à la Société des Électrotechniciens alle- 
maide (!) une conférence sur les transformateurs 
de mesures, dans laquelle il a rappelé d’abord les 
conditions bien connues auxquelles doit satisfaire 
un transformateur pour être applicable à toutes les 
mesures des courants alternatifs : 

1° Le rapport des courants primaires et secon- 
daires doit rester constant dans les limites pour 
lesquelles le transformateur est construit. 

2° Le courant secondaire doit, pratiquement, 
avoir la même forme que le courant primaire. 

3° La résistance du secondaire doit pouvoir varier 
dans certaines limites sans que le rapport de trans- 
formation change. 

4° Le rapport des courants doit, dans de larges 
limites, ètre indépendant de la fréquence. 


(') Electrot. Zeits., t. XXVII, 22 février 1906, p. 218 
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5° La différence de phase entre les courants pri- 
maire et secondaire doit être pratiquement égale 
à 180°. 

M. Gürner fait remarquer que, si la résistance 
ohmique du primaire est faible devant sa self-induc- 
tion, le rapport des courants doit rester constant 
malgré les variations de fréquence, et il insiste beau- 
coup sur le rôle de la dispersion du flux qui varie 
avec la charge du circuit secondaire, ce qui peut 
faire varier le coefficient de transformation lorsque 
les fuites sont importantes. Pour appuyer sa dé- 
monstration, l’auteur fait voir le déplacement des 
lignes de force du champ de dispersion lorsqu'on 
fait varier le courant secondaire et il montre par 
projection directe le spectre magnétique d’un trans- 
formateur où les deux circuits sont placés côte à 
côte. Quand le circuit secondaire est ouvert, on voit 
les files de limaille partir du primaire, et leur posi- 
tion varie brusquement quand on ferme le secon- 
daire en court-circuit. 


Étant donnés deux cireuits en dérivation l’un sur 
l’autre, on a souvent besoin de régler les choses de 
telle sorte qu'un courant alternatif envoyé dans l'en- 
semble se bifurque en deux parties ayant entre elles 
une différence de phase de 90° exactement. Ce pro- 
blème, qui se pose fréquemment pour les moteurs 
d'induction ou les compteurs à courants alternatifs, 
peut être résolu, d’après M. E. Muzuenvorrr ('), uni- 
quement par l'emploi combiné de la self-induction 
de ces circuits et de leur induction mutuelle. 

Si l’on affecte de l'indice 1 le courant d, la self- 
induction L et la résistance R du premier circuit, 
de l'indice 2 celles du second et si l’on appelle L,, 
l'induction mutuelle entre les deux circuits, on a 
l'équation fondamentale 

Riu + Li E + Lis a = Ri + L; i me Lis Ds 
d'où l’on tire facilement la valeur à donner à l'in- 
duction mutuelle pour obtenir entre les deux cir- 
cuits la diflérence de phase cherchée, Si l’on appelle 
p la fréquence, le problème est résolu quand 


ne | me = , RR, š 
bia Huns ngy/as L,) pi 


Les appareils de mesures à noyau de fer ont l'in- 
convénient de donner des mesures différentes selon 
que le courant mesuré augmente ou diminue, et il 
en résulte des erreurs souvent considérables et im- 
possibles à prévoir, puisqu'elles dépendent du cycle 
antérieurement parcouru. D'autre part, ces instru- 
ments donnent des forces plus considérables que 


(') Electrot, Zeits., t. XXVI, 15 novembre 1406, p. 1066. 
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ceux qui sont uniquement basés sur des actions 
électrodynamiques et ils sont beaucoup moins in- 
fluencés par les courants voisins; leur emploi est 
donc intéressant. Pour éviter les erreurs dues à 
l'hystérésis, M. J. Buscu (') construit un électro en 
fer feuilleté ayant le profil de la figure 7. 


Fig. 7 — Électro-aimant Busch en fer feuilleté. 


La bobine magnétisante est enroulée en A, et le flux 
utile traverse les branches E et les entrefers C; les 
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Fig. 8 et y. — Courbes comparatives d'un électro Busch 


et d'un électro ordinaire. 


(') Electrot. Zeits., t. XXVIL, 1r janvier 1900, p. 25. 
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lignes de force se ferment en E. Les branches B 
portent deux pôles auxiliaires F, séparés par un en- 
trefer G. Une partie du flux engendré par la bo- 
bine A est dérivée par FGF; mais, comme la section 
du fer est réduite, les pôles F sont plus saturés que 
le reste du noyau; il en résulte que, quand le flux 
total varie, le flux dérivé ne suit pas la même loi de 
variation que le flux utile des entrefers C, et il est 
possible d'obtenir, par tâtonnements, une forme des 
pôles F telle que le flux rémanent passe tout entier 
par le circuit dérivé quand le courant est nul en A. 
Grâce à ce dispositif M. Busch obtient en C un 
champ presque proportionnel au courant ; les diffé- 
rences entre la proportionnalité absolue et le résultat 
atteint sont représentées, sur la figure 8, en cen- 
tièmes de la valeur proportionnelle. Si l’on compare 
cette courbe à celle de la figure 9, qui est relative à 
un électro ordinaire, on voit le bénéfice qui résulte 
de cette disposition, laquelle peut s'appliquer aux 
compteurs et autres appareils de mesures, 


La vérification périodique des compteurs est une 
opération qui prend chaque jour une importance 
plus considérable et absorbe beaucoup de temps; 
en outre, les difficultés de cette vérification, qui 
tiennent aux variations continuelles de la tension et 
du courant, rendent les lectures difficiles et l’exac- 
titude assez faible. C’est guidé par ces considéra- 
tions que M. Martin KaLLManx (!) a étudié une ré- 
sistance d'absorption autoréglable permettant d’ob- 
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Fig. 10. — Résistance d'absorption Kallmann. 


tenir, entre deux points d’un circuit, une dépense 
d'énergie constante pendant un temps suffisant pour 
l’étalonnage d’un compteur. 

La résistance d'absorption autoréglable de Kall- 


(') Elektrot. Zeits., t. XXVII, i8 janvier 1906, p. 45. 
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mann se compose de la résistance proprement 
dite W, W: (fig. 10), en fil à coefficient de tempé- 
rature nul autant que possible; cette résistance est 
enroulée sur des cylindres de porcelaine, et des ré- 
sistances de réglage r montées dans les supports 
étoilés que l’on voit à la partie inférieure. Les ré- 
sistances de réglage, qui ne sont autre chose que les 
résistances de protection des lampes Nernst, sont 
formées par des spirales de fil de fer très fin, montées 
dans des petites ampoules en verre contenant de l'hy- 
drogène raréfié. Ces fils de fer ont un coefficient de 
température élevé, et comme le courant les échauffe 
beaucoup, entre le rouge sombre et le rouge brillant, 
leur résistance varie beaucoup pour une très petite 
variation d'intensité et, par suite, elles créent des 
chutes de tension très variables pour une intensité 
presque constante. Or, ce que l’on cherche ici c’est 
d'obtenir entre les point b et c ( fig. 11) une tension 


Fig. rr, 


et une puissance constantes malgré les variations de 
tension du réseau ; on y arrive en plaçcantenr,r,,ele., 
des résistances de réglage en nombre approprié à 
l'intensité à obtenir. 

La figure 12 montre dans quelle mesure le résultat 
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Voir 200 270 220 230 240 
— Vessparrung 


Fig. 12. — Les ordonnées représentent la tension (Netzspan- 
nung; l'échelle des ordonnées à gauche représente la tension 
mesurée (Messspannung ), elle se rapporte à la courbe pleine 
et l'échelle de gauche, qui se rapporte à la courbe poin- 
tillée, représente la puissance réelle absorbée dans la 
résistance W ( Vergleichspannung. 


est atteint avec une résistance autoréglable corres- 
pondant à 1 kilowatt. La partie W a exactement 
4o ohms pour absorber 5 ampères sous 200 volts, 
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La résistance de réglage est formée de 20 petites 
ampoules de 0,25 ampère chacune, pouvant absorber 
de 10 à 30 volts sans variation notable d'intensité. 
On voit que, l'appareil étant monté sur un réseau à 
220 volts, la puissance mesurée entre b et c (fig. 11) 
est rigoureusement constante entre 215 ct 225 volts; 
si donc le compteur à étalonner est branché entre b 
et c, il mesure une puissance constante tant que la 
tension ne sort pas de ces limites. Dans ces condi- 
tions l’étalonnage du compteur peut être fait sans 
avoir à se préoccuper des variations de tension du 
réseau. 

Pour l’étalonnage des compteurs la figure 13 montre 


T BASS 


Fig. 13. — Schéma du montage pour étalonnage de compteurs. 


le schéma du montage : la résistance de réglage S£, 
se monte à la place d'un fusible S avant le compteur 
et la résistance constante W se monte à la place du 
circuit d'utilisation. Dans les modèles réalisés les 
résistances sont subdivisées de façon à permettre de 
les grouper de manière à obtenir différentes puis- 
sances. H. ARMAGNAT. 


WATTMÈTRES. 


Wattmètre de précision à lecture directe de 
Siemens et Halske, par Ilizmar SACK (£lektro- 
technische Zeitschrift, t. XXVI, 21 mars 1907, 
p. 270). — Ge nouveau wattmètre a conservé toutes les 
qualités du type primitif : lecture directe, apériodi- 
cité, etc.; il n’en diffère que par certains perfectionne- 
ments mécaniques. En particulier on a reconnu qu'en don- 
nant à la bobine d'intensité une forme rectangulaire de 
dimension convenable, on en simplifiait beaucoup la 
construction tout en conservant une proportionnalité 
absolue entre les déviations de l’aiguille et la puissance 
à mesurer. Pour les faibles courants, 5 ampères au 
maximum, l’enroulement est constitué par du fil de 
cuivre; on voit en figure 1 une bobine dont la rési- 
stance est 0,2 ohm à 15° C. et qui, pour 5 ampères, 
dépense 5 watts, ce qui correspond à une chute de 
tension de 0,2 x 5 =1 volt. Au-dessus de 25 ampères, 
le procédé de fabrication n'est plus le mème; on emploie 
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des lames de cuivre de o™,5 d'épaisseur avec lesquelles 
on forme des cadres. Une bobine complète résulte alors 
de la réunion d’un certain nombre de cadres élémen- 


Fig. 1. — Bobine fixe du 
wattmètre de précision 
pour 5 ampères. 


Fig. 2. — Schéma de la 
bobine fixe pour grandes 
intensités. 


taires, qui, coupés en un point, sont soudés les uns aux 
autres comme le montre la figure 2, en ayant soin, tou- 
tefois, de décaler les soudures les unes par rapport aux 
autres pour éviter l'encombrement. Les cadres sont 
isolés entre eux par du papier japon imprégné. Suivant 
l'intensité du courant qui traversera la bobine, on dis- 
posera l'ensemble des n cadres en p séries de g élé- 
ments en parallèles: pour 50 ampères et n = 32, on 
fera p — 8 et q = 4; la mème bobine de 32 éléments 
s’adaptera aussi bien à un circuit de 400 ampères, à la 
condition de mettre les 32 éléments en parallèle. Un 
wattmètre de ce type, pour 12,5 ampères au maximum, 
a une résistance de 0,026 ohm à 15° C. ; il absorbe 4 watts 
et présente entre les extrémités du gros fil une différence 
de potentiel de 0,32 volt. En général, un même instru- 
ment possède deux sensibilités obtenues en partageant 
la bobine en deux moitiés qui sont mises en série ou en 
parallèle au moyen de commutateurs à chevilles au- 
dessous de 25 ampères ou au moyen d’éclisses, au-dessus 
de 25 ampères. Un commutateur à manette permet éga- 
lement de réaliser les connexions qui correspondent aux 
trois sensibilités de tensions pour lesquelles la bobine 
mobile est construite. 


Fig. 3. — Schéma des connexions du wattmètre. 


La figure 3 représente le schéma des connexions du 
wattméètre. 

En figure 4, on voit le cadre de la bobine mobile avec 
ses deux pivots intérieurs tournant dans des crapau- 
dines en saphir; sa résistance est d'environ 100 ohms et 
son coefficient de self-induction de 0,0053 henry. La 
figure 5 montre cette bobine toute montée et munie de 
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son aiguille indicatrice; le tube de l’amortisseur à air 
est adapté au même support que l'équipage mobile. 
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Fig. 5. — Installation de la bobine 
mobile sur son support. 


Fig. 4. — Bobine 
mobile. 


Dans ce nouveau wattmètre, il y a une indépendance 
absolue dans le montage des deux enroulements; on 
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construit en effet chaque type de bobine séparément et 
on les ajuste ensuite sur une même planchette. 

Ce dispositif permet. avec un mème équipage mobile, 
d'interchanger les bobines à gros fil suivant l'intensité 
du courant qui doit traverser l'appareil dont l’ensemble 
est représenté en figure 6 avec tous les accessoires de 
couplage disposés sur le socle, du côté opposé à l’obser- 
vateur qui fait les lectures. 

Quand le wattmètre reste constamment en circuit, la 
résistance de l’enroulement à fil fin augmente par suite 
de l'échauffement dù à l'effet Joule, d'une part, et au 
rayonnement de la bobine à gros fil, d'autre part. Pour 
une même tension appliquée, l'intensité du courant qui 
traversera le système mobile sera donc plus faible, et 
les indications du wattmètre plus faibles également. 

L'élévation de température du ressort produit une 
action contraire; le couple antagoniste du spiral di- 


Fig. 6. — Wattmètre complet sans son couvercle. 


minue, et les déviations de l'aiguille sont alors trop 
grandes. Il faut donc arriver à compenser ces deux 
erreurs de sens opposés. À cet effet, la maison Siemens 
et Halske dispose en série avec la bobine à fil fin une 
résistance de protection constituée par un métal à faible 
coefficient de température, en maganine par exemple, 
et en dérivation une autre résistance de mème espèce. 
En choisissant ces résistances d'une façon convenable, 
on arrive à rendre les indications du wattinètre indé- 
pendantes de la durée du passage du courant et des 
variations de la température ambiante. On a fait éga- 
lement des essais de transport qui ont donné toute 
satisfaction. 


Wattmètre de précision à lecture directe pour 
courants triphasés de Siemens et Halske. par Hir- 
MAR SACK (Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVIM, 
21 mars 1907, p. 268). — Le wattmètre pour courants 


triphasés donne, par une seule lecture, la puissance 
dépensée dans les trois phases, alors même que celles-ci 
sont inégalement chargées. Les lectures se font rapi- 
dement grâce à l'amortisseur à air qui rend les dépla- 
cements de l'équipage mobile sensiblement apériodiques. 
Ce wattmètre est construit sur le principe de l'électro- 
dynamomètre; ses indications sont donc indépendantes 
de la forme et de la fréquence du courant. H consiste en 
deux enroulements à gros fil du modèle décrit ci-dessus 
et deux bobines mobiles réunies rigidement entre elles. 
La superposition des deux appareils forme un ensemble 
très compact, mais dans lequel il n'est pas possible 
d'éviter les actions perturbatrices de la bobine de champ 
de lun des systèmes sur la bobine mobile de lautre. 
Pour cette raison, on a préféré, au montage connu 
d'Aron, celui indiqué par Ad. Franke qui est représenté 
schématiquement figure 1 et qui permet d'éliminer les 
causes d'erreur que nous venons de signaler. Soient J, 
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et Ją, à et ù les courants cireulant dans les bobines de 
champ et dans les bobines mobiles du watimètre; la 


Fig. 1.— Schéma des connexions du wattmètre de précision 
pour courants triphasés. 


déviation totale x résulte de quatre impulsions élémen- 
taires qui correspondent à 


cilii = b, cipli = Y, Cidg is = ô, caqli =€, 
B+y+0+e—=a, 
(1) Ciditi + cipati + Cod a ts + CsQJita+ 4; 


C1, CiP, Ce, C2 


sont des constantes qui dépendent des dimensions et de 
l’enroulement de l'appareil. Entre les valeurs instan- 
tanées č, ľa et £3, on a les relations 


lit it i= 0; 
d'où 
l = — (la+ 13), tı =— (li + t3). 
En remplaçant č; et č par ces valeurs dans (1), cette 
dernière relation devient 


(2) Ji [Cci — cog)ti— c2 qis] 
+ Ja[ (c3 — c1 Pis ci piz] = ec. 


Les résistances r1, 2, r3 dans lesquelles passent les 
courants £1, Le, č étant choisies non inductives, on a 


li = — 3 La = — 3) 3 — 


€i P €r į es. 
ri l'a rz? 


ĉi, € et e3 sont les valeurs instantanées des tensions 
étoilées fictives. 
Ces relations, introduites dans l'égalité (2), donnent 


Eom 


Ti rs 


e Ca — C ) 
| an ES e e) =a 
l'a r3 


On peut faire en sorte que 


alors l'égalité (3) devient 


(5) C[Ji(ei — es + Je(es— es)] = a. 
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D'autre part les valeurs instantanées des tensions 
composées E1, E}, E; sont données par les égalités 


E, = e; — C3, 
E, = C} — C3. 
D'où 
C(J: E, + J,E;) = Z. 
La puissance totale W du système correspond à 


W — Ji E> J: E1; 


il vient donc en définitif 


(6) CW — a; 
Le À 
W= C” 


ce qui veut dire : que le wattmètre pour courants tri- 
phasés donne, par une simple lecture, la puissance totale 
disponible sur le réseau, indépendamment de la charge 
sur chaque phase, pourvu qu'on satisfasse aux rela- 
tions (4). 

Pour conserver l'uniformité dans la fabrication, cet 
appareil est construit avec les propres éléments du 
wattmètre de précision décrit dans le précédent article. 
Les deux bobines mobiles sont reliées rigidement par 
un petit tube de cuivre (fig. 2); elles sont munies inté- 


Fig. 2. — Équipage mobile et tube amortisseur. 


rieurement, à la partie inférieure et à la partie supé- 
rieure, de pointes qui pivotent sur des saphirs. L'amor- 
Lisseur s'adapte au même support que l'échelle divisée 
et au-dessus de l'équipage mobile (fig. 3); quant aux 
deux bobines de champ, on les visse sur les montants. 
Elles sont chacune divisées en deux parties entre les- 
quelles on réserve un intervalle de quelques millimètres 
pour le passage du tube de janction des bobines mo- 
biles. L'assemblage de ces différentes pièces donne l'ap- 
pareil représenté figure 4; on le fixe sur la boite qui 
porte tous les accessoires de couplage (Jig. 5). 
D'après le schéma des connexions électriques de la 
figure 1, entre les enroulements à gros fil d'une part, 
entre chacun de ceux-ci et la bobine à fil fin qu'il em- 
brasse d'autre part, existe la tension totale. La diffe- 
rence de potentiel entre les deux bobines mobiles est 
seulement égale à la tension étoilée; c'est sur le tube 
qui les réunit qu'on a placé le point neutre fictif. Ce 
dispositif a permis de réduire l'équipage au poids mini- 
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mum. L'appareil, ayant à supporter la tension totale, 
ne peut pas servir au-dessus de 2000 volts: autrement il 
se produirait entre les bobines fixes et les bobines mo- 


Fig. 3. — Suspension de l'équipage mobile et de l'amortisseur. 


biles des décharges qui occasionneraient une déviation 
de l'aiguille. On ne les évite même pas complètement 
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par la mise en série, avec les bobines mobiles, de résis- 
tances qui sont ensuite reliées entre elles; ce procédé 


présente d’ailleurs l'inconvénient d'établir entre les 


Fig. 4. — Vue des bobines fixes et des bobines mobiles. 


bobines mobiles une différence de potentiel égale à la 
tension totale; il faut alors isoler ces bobines entre 


Fig. 5. — Botte du wattmètre sans son couvercle. 


elles, ce qui entraîne à des dépenses et à une augmen- 
tation de poids de l'équipage. On n'appliquera donc 
au wattmétre que des tensions de 150, 300 et au plus 
750 volts; dans les autres cas, on emploiera des trans- 
formateurs pour mesures. Outre ces trois sensibilités 
mises en jeu avec un commutateur à manette, l'appareil 
possède deux sensibilités, 100 et 200 ampères, pour le 
circuit d'intensité; les commutateurs correspondants 


sont à chevilles au-dessous de 25 ampères et au-dessus, 
les connexions se font avec des barrettes. 

Les essais de transport ont donné d'excellents résul- 
tats, particulièrement en ce qui concerne la construc- 
tion et le pivotage du système mobile; la disposition 
intérieure des pointes les protège suffisamment contre 
les chocs et il n’y a pas à redouter qu’elles s'échappent 
de leurs crapaudines. 
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VARIÉTÉS. — INFORMATIONS. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Génération et Transformation : L'UTILISATION DE 
L'ÉNERGIE HYDRAULIQUE EN NORVÈGE. — Dans un récent 
rapport de M. Henry Bordewich, consul des États- 
Unis à Christiania. nous lisons ce qui suit : 

Au point de vue du développement économique et in- 
dustriel de la Norvège, la question de la captation des 
rivières et chutes d’eau vient peut-être au tout premier 
rang. La Ivdro-Electric C° s'est engagée à capter, avant 
le printemps de 1910, 4 lacs situés à une altitude supé- 
rieure à celle du Tinnsjo ; il en résultera un accroisse- 
ment de 225 millions de mètres du volume d’eau dispo- 
nible. Au printemps de 1919, la Rjukanfos C° aura 
élargi de 2" la digue de Mjos et la capacité du réser- 
voir du même nom, qui est actuellement le plus grand 
du monde entier, se trouvera portée de 700 millions à 
805 millions de mètres cubes. Les spécialistes norvé- 
giens estiment que, par suite de ces développements, la 
région de lest du Telemarken sera sans rivale en 
Europe au point de vue de lutilisation des richesses 
hydrauliques. Des projets importants pour la captation 
des eaux dans l’ouest de la même région sont égale- 
ment à l'étude. 

CONVERTISSEUR DE COURANT MONOPHASÉ EN COURANTS 
DIPIHASES DE LA G. E. C. — Cet appareil, établi par la 
General Electric C°, est constitué par un moteur d'in- 
duction monophasé portant deux enroulements auxi- 
liaires qui font, avec l’enroulement monophasé, un 
angle déterminé. Au synchronisme, la réaction des cou- 
rants induits dans le rotor en court-circuit sur le 
champ du stator forme un champ tournant qui coupe 
les deux enroulements auxiliaires et induit des cou- 
rants diphasés. Pour obtenir un couple de démarrage 
suffisant, on emploie l’un des deux enroulements di- 
phasès que l'on branche en dérivation sur le courant 
monophasé en intercalant dans le circuit un condensa- 
teur. 

UTILISATION DE LA TOURBE. — Nous avons déjà si- 
gnalé quelques tentatives faites pour l’utilisation de la 
tourbe comme combustible. Suivant le Prakt. Maschi- 
nen-Konstrukteur du 18 avril, des résultats satisfai- 
sants ont été obtenus aux usines de traitement de 
Redkino (Russie). Dans ces usines on carbonise la 
tourbe dans des fours à cuve continus, qui sont au 
nombre de huit, et traitent chacun par jour de 24 à 
30 tonnes de tourbe à 25 pour 100 d’eau en permettant 
de recueillir les sous-produits de la distillation. Le pro- 
duit solide obtenu est de deux sortes. Quand la distil- 
lation est complète c'est un coke assez dur et assez 
résistant pour pouvoir être utilisé dans les hauts four- 
neaux, contenant 87 pour 100 de carbure et 3 pour 100 
de cendres; il dégage en brûlant environ 7800°* par ki- 


logramme et est par conséquent à peu près équivalent 
à la houille. Quand, au contraire, on se contente de 
chauffer fortement la tourbe, sans pousser la tempéra- 
ture jusqu'à celle de la carbonisation complète, on ob- 
tient un demi-coke, brûlant plus facilement et avec 
flamme, mais donnant seulement 6700. Ces deux 
espèces de coke sont très pauvres en soufre. Quant aux 
sous-produits ce sont : du goudron que l’on transforme 
ensuite en gaz à l'huile, des eaux ammoniacales dont 
on extrait l'ammoniaque et des produits gazeux que 
lon utilise sur place pour le chauffage des fours. 


Traction : CHEMIN DE FER MONOPHASÉ CHICAGO LAKE 
SHORE ET SOUTH BEND. — Le développement récent de 
la traction électrique par courant monophasé vient 
d’être encore augmenté par le contrat que la Com- 
pagnie du chemin de fer de Chicago Lake Shore et 
South Bend a récemment passé pour l'installation de ce 
système sur une ligne de 112k". Ce contrat, qui prévoit 
l'installation complète de cette ligne, se monte à douze 
millions et demi de francs et a été confié en entier à la 
compagnie Westinghouse; il est un des plus importants 
de ce genre qui ait été confié à une seule maison depuis 
quelques années. 

Ce chemin de fer est destiné à relier entre elles un 
grand nombre de petites villes dans l'Illinois et l'in- 
diana et sera installé entièrement sur voie privée. 
L'adoption du courant monophasé pour son exploita- 
tion a fait l’objet de très vives polémiques. 

La station génératrice contiendra primitivement trois 
turbines à vapeur de 3000 chevaux et trois alternateurs 
de puissance correspondante ainsi que le tableau de 
distribution. Il y aura trente et une grandes automo- 
trices équipées chacune avec quatre moteurs munophasés 
de 100 chevaux, donnant à la voiture une puissance de 
400 chevaux. Ces automotrices seront pourvues du sys- 
tème Westinghouse de contrôle à unités multiples, 


Télégraphie : CABLE SOUS-MARIN BARCELONE-PALMA 
DE MALLORCA. — Ce nouveau câble, posé par l'Adminis- 
tration espagnole, est à un conducteur; il est en service 
depuis le 12 avril dernier. 

LiGNE Tousoucrou-ZiNper. — Un décret du Président 
de la République vient d'autoriser louverture des tra- 
vaux de construction d’une ligne télégraphique de Tom- 
bouctou à Niamey et Zinder. Cette ligne aura un déve- 
loppement de 1800*", la dépense d'établissement est 
évaluée à 2000000“. 


Téléphonie : RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE A BANGKOK. — Le 
roi de Siam a sanctionné un projet d'acquisition et 
d'installation à Bangkok d'un réseau téléphonique com- 
plet, à batterie centrale, du modèle le plus moderne. 
L'installation sera mise en adjudication publique. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


DYNAMOS. 


Représentation graphique simple de l'induction 
apparente et de l'induction réelle dans les dents 
d’induits, par SUMEC (Elektrotechnik und Maschi- 
nenbau, t. XXV, 26 mai 1907, p. 400). — L'induction 
apparente dans les dents est le quotient du flux éma- 
nant d’un pôle par la section de fer des dents sous ce 
pôle. Cette induction est apparente, car tout le flux ne 
passe pas par le fer des dents, une certaine partie passe 
dans l'air des encoches. 


na 
RTE 


$ 


S B für Blech 


| 
À — + - 


Cette dernière partie du flux est proportionnelle à la 
force magnétomotrice (nombre d'ampères-tours) agis- 
sant sur les dents; elle peut être représentée par une 
droite, comme on le voit sur la figure 1 (luft). 

Il suffit d'ajouter les ordonnées de cette droite à la 
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courbe de magnétisme de la tôle de fer empioyée pour 
obtenir l'induction apparente dans le fer, c'est-à-dire le 
flux total réduit à 1°m° de tôle. 

La droite représentant l'induction dans l'air est d'au- 
tant moins inclinée que le rapport de la largeur des en- 
coches à celle des dents est plus grand. Dans la figure 1 
on a donné deux droites pour l'air : la première pour 
À = largeur d'encoche, largeur de dent —1; et la 
deuxième pour k =. Les ordonnées de ces deux 
courbes ont été transportées au-dessus de la courbe de 


la tôle de fer (courbe empruntée à Kapp). Il est très 


facile d’interpoler entre ces deux courbes pour des va- 
lcurs de { différentes E. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Piles : JuUNGxEn. BP. 15727, 1906 (piles). — ScnaLow. 
BF. 372442, 12 déc. 1906 (valve d'évent pour piles). 

Accumulateurs : BarTox-WiGur. BF. 373014 et 373241, 
28 déc. 1906 ( matière pour rendre plus solide la matière 
active dans Îles accumulateurs). — BnanBunry. USAP. 
812616, 25 oct. 1906. — DECKER. USAP. 812381, 25 fév. 1904; 
812807, 14 juillet 1906; 842945, 1% fév. 1906 ( perfectionne- 


ments aux accumulateurs). — Dörr. DRP. 177217, 16 mars 
1905 (électrodes). — ELIEsoN. DRP. 18269, 25 janv. 1904, 
(plaques d'accumulateurs). — FERCHLAND. BP. 24806, 1906 


(électrodes). — FIEDLER. BP. 5193, 1906. — GEnNsBack. 
USAP. 842950, 28 juin 1906. — Lake. BF. 3733%5, 4 janvier 
1907; BP. 29147, 1906. — Morrison. USAP. 812801, 20 janv. 
1902 (cadre formé d'un alliage phosphoreux contenant du 


plomb et de l'antimoinc). — RADEN (vaN), ROBINSON ct 
METz. BP. 21719, 1905. — Scuminr. DRP. 182068, 18 août 
1906 (aréomètre pour lectures à distance). — TRIQUET. 


BF. 373098, 29 déc. 1906 ( verfectiannements aux accumula- 
teurs ). 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


MOTEURS ET ACCESSOIRES. 


l 


Les moteurs électriques à grande vitesse pour 


la commande des pompes centrifuges (E/ektro-. 


technik und Maschinenbau, t. XXV, 2 juin 1907, 
p. 423-424). — Ce mode de commande des pompes 
centrifuges s'est surtout répandu dans l'exploitation 
des mines et, alors qu'il y a quelques années la puis- 
sance de 300 ou 4o00 chevaux était considérée comme 
un maximum, on en construit actuellement pour des 
puissances de beaucoup supérieures et qui atteignent 

1100 chevaux. 

Ces moteurs sont ordinairement alimentés à haute 
tension, ce qui permet une économie considérable de 
cuivre; l'emploi des moteurs asynchrones et de fré- 
quence égale à 50 périodes est parfaitement admissible, 
car il est possible d'obtenir avec ces moteurs un excel- 
lent facteur de puissance; par exemple, un moteur de 
600 chevaux à 1500 tours par minute a un coso égal 
à 0,9$. 

Pour des installations d’exhausse fixes, on emploie 
ordinairement la disposition horizuntale avec plateaux- 
paliers, le rotor est équilibré avec soin après sa con- 
struction. Le moteur n’est pas ordinairement herméti- 
quement fermé; il est, au contraire, ouvert le plus 
possible afin que Pair circule librement et, dans le cas 
où il est installé dans un local humide, on le couvre au 
moyen d'un toit de protection. Le démarrage a licu ha- 
bituellement au moyen de résistances et de bagues; 
mais, quand le régime permanent est établi, les bagues 
sont fermées sur elles-mèmes et les balais relevés. 

Pour faciliter le démontage, les moteurs sont habi- 
tuellement montés sur des socles en fonte qui en per- 
mettent le déplacement rapide dans la direction de 
l'axe. | 

Dans le cas d'application à des pompes de foncement, 
la disposition à axe vertical est ordinairement adoptée. 
Le moteur est placé à la partie supérieure; un de ses 
paliers supporte le poids de l'induit, la partie tournante 
de la pompe cest de mème supportée par un des paliers 
de celle-ci. Les deux axes sont reliés au moyen d'un 
accouplement élastique. 

Le plateau-palier supérieur du moteur doit être étu- 
dié de façon spéciale pour permettre la ventilation du 
moteur tout en le garantissant contre la chute des 
gouttes d’eau. Pour diminuer le courant pris à la ligne 
au moment du démarrage, on se sert de transforma- 
teurs spéciaux, la pompe est d'ailleurs fermée à ce 
moment. 

. Pour les grands moteurs à grande vitesse circonfé- 
rencielle, les paliers sont souvent refroidis par une cir- 
culation d'eau; cette eau est en général prise sur le 
premier étage de la pompe. £. B. 


Résistance en dérivation pour moteur avec ré- 
glage de vitesse, par J. WAGNER (Elektrotechnische 
Zeitschrift, t. XXVIII, 30 mai 1907, p. 559-560). — 
On emploie en général dans les installations avec mo- 
teur shunt à grand réglage de vitesse, un ensemble 
rhéostat de démarrage et de réglage continus conforme 
au schéma de la figure 1. Afin d'éviter que le démarrage 


(7) (7) 
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Fig. 1. 


puisse être effectué quand le champ est réduit, on a 
coutume de monter sur un même axe les manettes du 
rhéostat de démarrage et du rhéostat de réglage ( fig. 2), 


de sorte que, à l'arrêt, la manette du rhéostat d'excita- 
tion soit ramenée automatiquement à son point de dé- 
part, le démarrage se fait donc toujours avec le champ 
maximum. 

La disposition ci-dessus a l'inconvénient de nécessiter 
une résistance de réglage très importante, spécialement 
quand il s’agit de petits moteurs à tension relativement 
élevée; un moteur sous {40 volts ayant une résistance 
d'inducteur égale à 520 ohms consomme normalement un 
courant de 0,85 ampère; si ce courant doit être amené 
à 0,13 ampère, il est nécessaire d'intercaler une résis- 
tance de réglage égale à 2880 ohms. Quoique le courant 
passant dans cette résistance soit très faible, la fabrica- 
tion d'une telle résistance n’en reste pas moins délicate 
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et coûteuse, c'est pourquoi l’auteur propose la méthode | Pour la plus grande vitesse, č est minimum, et 


bien connue du potentiomètre pour supprimer ces in- 
convénients. 


La figure 3 montre cette disposition : la résistance de 


(9) (7) 
Anlasse 
Anker À 
© 
nr ce t, 


Fig. 3. s 


réglage R est branchée aux bornes et soumise à la ten- 
sion du réseau E et l'enroulement inducteur S est placé 
en dérivation sur une portion a de la résistance de ré- 
glage R; ona | 


R = a + b, ¿=i + is, 
et 
t= anA et a= S 
ab -- RS d — 2%) 


i= (2+ 1) i 


\ 


On obtient d’une manière approchée 


. i 
a = environ SR i , 


D 
Li = F t, = environ R ’ 
ou en d'autres mots : le courant č, traversant la partie a 
de la résistance R est pratiquement constant. 

Si nous nous reportons à l'exemple pratique précé- 
dent où S = 520 et i= 0,85 ampère jusqu’à 0,13 am- 
père et que nous fassions la résistance R égale seulement 
aux $ de celle qui était nécessaire, soit 1700 ohms, le 
courant sera maximum quand on aura b = o0, a = R où 


; (È ) ; ( 520 
= - +Iijk = 

a 1700 
c'est-à-dire 30 pour 100 de plus que le courant normal 


d’excitation. 
Le courant ¿; est constant, soit 


+)és nain ampère, 


TARA 
: 440 
1,11— 0,85 — 0,26 = 


—— = 0,26 ampère. 
/ . 


Pour le courant minimum, c’est-à-dire pour la dernière 
position de la manette de réglage, on doit avoir 


i .- 1700 
a = SR 2 = 520 — 


E 3400 = 260 ohms. 


i = + i= 0,26 +0,13 = 0,39 ampère, 


c'est-à-dire le triple du courant utile. Cette perte $sup- 

plémentaire est en général sans importance, supposons 

par exemple que le courant normal, 0,85 ampère, cor- 
A 


responde à une perte de 3 pour 100, la perte dans le 
nouveau système, à la plus grande vitesse, sera 


0,39 
0,85 


X 0,03 = 1,4 pour 100, 


soit 0,9 pour 100 de plus qu'avec le montage de la fi- 
gurc 1. 

Dans la plupart des cas cette perte supplémentaire 
sera sans importance comparée à l’économie réalisée 
sur les frais d'établissement. E. B. 


Combinateur série parallèle, par COOPER (DRP. 
n° 178568. E. u. M., 26 mai 1907). — Disposition spé- 
ciale pour le passage de la marche en série à la marche 
en parallèle. 

Les moteurs > et 3 (fig. 1) sont d'abord mis en série 


Fig. 1. 

avec leurs résistances de démarrage 15 à 18; après que 
ces résistances ont été supprimées, la liaison 4r est éta- 
blie qui relie les moteurs en série. En continuant le 
mouvement au contrôleur, on passe à la mise en paral- 
lèle en établissant la liaison 42, mais cette mise en pa- 
rallèle n'est effectuée que si le pont 41 est supprimé; 
pour obtenir ce résultat, Cooper intercale dans ce cir- 
cuit un intercupteur automatique fonctionnant quand 
le courant est égal à zéro, de sorte que cette interrup- 
tion n'apporte aucun trouble dans le régime des mo- 
teurs et, de plus, l'interrupteur coupant un courant nul 
ne subit aucune détérioration. E. B. 


Combinateur pour moteurs monophasés à collec- 
teurs, par JACKSON (BP. n° 12493; AD. 1906. E.u.M., 
26 mai 1907). — Cet appareil permet d'obtenir une va- 
riation régulière de la tension aux bornes des moteurs; 
le courant d'alimentation pris au conducteur aérien 2 
(Jig. 1) traverse le transformateur 1 et passe au 
rail 3. 

Les moteurs 38 sont branchés à poste fixe entre les- 
lignes 37-36; des prises de courant sont établies sur le- 
transformateur 1 de $ à 15, entre lesquelles des com- 
mutateurs 16 à 27 sont placés. Ces commutateurs sont 
actionnés par des électro-aimants commandés par le 
contrôleur 30; le courant nécessaire est fourni par la 
batterie 29. Les deux bobines de sélf-induction 31 et 32 
sont branchées chacune entre deux points de l'enroule-- 
ment du transformateur 1; ces quatre points sont va- 
riables par l’action des commutateurs, ils augmentent 
la tension d'alimentation des moteurs; les milieux des bo- 
bines 31 et 32 sont reliés entre eux par l'intermédiaire: 
d’une bobine de self-induction 35 dont le point milieu est 


356 


relié au conducteur 36. La bobine 31 est reliée néces- 
sairement aux points 4 et 6, 6 et 8, 8 et 10, 10 et 12, 
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12 et 14; la bobine 32 est également reliée successive- 
ment aux points 5-7, 7-9, 9-11, 11-13, 13-15; la tension 
entre 36 et 37 est donc bien augmentée progressive- 
ment. E. B. 


BREVETS RÉCENTS. 


Moteurs ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS GESELLSCHAFT. 
DRP. 186463, 10 fév. 1906 (alternomoteur à collecteur). — 
ANDREWS. BP. 7752, 1906 ( moteurs oscillants). —- BARKER. 
USAP. 850203, 12 mars 1906. — BRoWN-BovERI AKT. GES. 
BF. 375358, 4 mars 1907 (perfectionnements aux moteurs à 
courant alternatif). — BUNET. USAP. 852702, r2 juill. 1906 
(moteur d’induction auxiliaire relié mécaniquement au mo- 
teur principal). — CLAYTON. BP. 11238, 1906. — FELTEN et 
GUILLEAUME LAHMEYFRWERKE. DRP. 183812, 22 nov. 1904 
(dispositif pour le démarrage des moteurs alternatifs com- 
pensés à collecteur); 183813, 20 avril 1905 (connexions ré- 
versibles pour faire fonctionner les moteurs monophasés à 
collecteur avec du courant continu). — FyNx. BF. 374545, 
26 déc. 1906 ( perfectionnements aux moteurs à courants alter- 
natifs ). — Gury. USAP. 850926, 16 juill. 1906 (moteur). — 
HELLMUND. DRP. 183513, 15 nov. 1905 (induit pour mo- 
teur). — HERTNER. USAP. 850475, 23 mai 1906 ( moteur avec 
‘son contrôleur; le champ est formé d'un enroulement shunt 
et d'un enroulement série qui peuvent ètre mis en opposi- 
tion). — Iuzper. USAP. 851239, 25 sept. L904 (moteur com- 
pound avec circuit de champ complémentaire }. — LAMME. 
BF. 374774. 16 fév. 1906 (système de connexion pour mo- 
teur). — LINCOLN. BF. 374695, 12 janv. 1907 (perfectionne- 
ments apportés aux moteurs électriques). — Lacy. BF. 
374792, 16 fév. 1907. — MEnsuon. USAP. 852098, 14 mars 
1904 (moteur et autres appareils à flux magnétique). — 
Punaa. BP. 10585, 1906 (moteur à courant alternatif). — 
SOCIÈTÉ ALSACIENNE DE CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES. BF. 
374806, 19 fév. 1907 (perfectionnements apportés au fonc- 
tionnement des tero moeurs) — SYNNESTVEDT. USAP. 
851632, 7 mai 1904 (moteur dont les bobines inductrices 
sont constituées par différentes couches de fils pouvant être 
échangées entre clles). — Démarrage et regulation : ALLAN. 
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BP. 16819. 1906 (démarreurs ct régulateurs). — BERGMAN. 
USAP. 850206, 20 mars 1906 (démarreur automatique pour 
moteur d’induction). — BoLTon. DRP. 186375, 12 sept. 1906 
(démarreur automatique). — BROCKDORFF (von). BP. 27934, 
1906 (démarreur). — DRESSER. USAP. 851 804, 19 juin 1902 
(régulateur de moteur). — FRIED KRUPP AKT. GESEL. BP. 
28562, 1906 (démarreur automatique). — GENERAL ELECTRIC 
C°. BP. 8935 et 15223, 1906 (régulateur). — InLDER. USAP. 
851 291, 23 juill. 1904 (démarrage pour appareils de levage). — 
Jonns et Puizipps Lor. BP. 8528, 1906 (démarreur). — 
Knapr. USAP. 850165, 7 déc. 1906 ( démarreur ). 

Machines et appareils : LAckiE. BP. 8392, 1906 (indi- 
cateur). — Levy. BF. 372812, 1” mars 1906 (préparation 
des objets métalliques). — LiırreLT. DRP. 182386, 11-sepl. 
1902 (indicateur). — LITTLE. USAP. 813286, 11 décembre 
1905 (dispositif pour transmission de force). — MAJOR, 
STEVENS et STEVENS. BP. 9838, 1906 (ascenseurs élec- 
triques). — ManENGuI. BF. 372826, 22 décembre 1906; BP. 
917, 1907 (orgues mécaniques). — Mean. USAP. 842222, 
23 nov. 1904 (suspension caténaire). — MıLLER. BP. 13331, 
1906 ( barrières de sécurité). — PiersoN. DRP. 182079, 7 déc. 
190 (dispositifs électromagnétiques devant actionner un 
signal, un commutateur ou un relais). — PonTER. USAP. 
812971, 4 sept. 1906 {remontage électrique des horloges). — 
RAVENSHAW, MIDDLETON et TowLsEexp. BP. 4819, 1906 (em- 
brayage magnétique). — REEVE. USAP. 842911, 4 oct. 1905 
(sonnerie électrique). — RicHarDs. USAP. 843033, 7 avril 
1904 ( régulateur de pression des gaz). — Russo. US AP. 
842339 (dispositif électrique pour indiquer le poids. — 
SAvILLE. USAP. 845126, 24 fév. 1906 (pince électromagné- 
tique). — SIEMENS ct HALSskE A.-G. BP. 19638, 1906 ( ver- 
rouillage des leviers). — SIEMENS-SCHUCKERTWERRKE. BP. 
15231, 1906 (commande électrique des machines). — SOociETÉ 
LYONNAISE DE MÉCANIQUE ET D'ÉLECTRICITÉ. BP. 8347, 1906 
(cabestans). — SUuLLIVAN. BP. 2019, 1906 (relais). — 
T'innizz. USAP. 815281, 8 sept. 1904 (valve commandée 
électriquement). — Tupor. BP. 6602, 1906 (installation auto- 
régulatrice). — \VENGELIN. BP. 22035, 1906 (transporteur 
électrique ).— WiLson'. USAP. 842930, 18 nov. 1905 ( aiguille 
de chemins de fer). — \ViINGREN. USAP. 844 572, 5 oct. 1905 
(cloche électrique). — WITTMANN. USAP. 813730, 24 mai 
1905 (dispositif de fermeture pour portes et fenêtres). — 
Z\wieruscn et C°. DRP. 182073, g mai 1906 ( relais électro- 
magnétique). 

Signaux : ArTwoop. USAP. 842377, 26 fév. 1906 (signal 
consistant en un téléphone transportable). — Bresse. USAP. 
845683, 5 mai 1902. — Canon. USAP. 842574, 30 avril 1906 
(signal d'alarme relié au ral et actionné par le passage d'un 
train). — CoREY. USAP. 845220, 16 fév. 1904 ( block-signal). 
— Dawson et BucknHam. BP. 8 902, 1906 (transmetteur de 
signaux). — GENERAL ELECTRIC Cy. BP. 8936 et 9415, 1906 
(signaux électriques). — HaAwxiINs. USAP. 844797, 31 juillet 
1905 (block-signal). — HEWETT. USAP. 842315, 22 aoùt 1906 
(signal pour ligne à simple voie). — Hucues. BF. 373577, 
15 janvier 1907 (appareil de signalisation pour chemins de 
fer). — KOTTMAIR et Zwack. USAP. 812673, 3 juillet 1903 
( contrôle électrique des aiguillages).— KRux. USAP. 843 283, 
ro janvier 1903 (signal électrique). — Myers. USAP. 
815 188, 22 mars 1906 ( block-signal automatique). — PRex- 
TIGE. USAP. 813590, 25 juillet 1904 (signaux). — RUTHVEN. 
USAP. 843703, 20 avril 1906 (signaux). — SALNON et GREF- 
FIELD. BP. 8371, 1906 (transmetteur de signaux). — SIEMENS et 
HaLskE A.-G. BP. 12067 et 1293, 1906 et 1907 (commande 
de signaux). — SMELSER. USAP. 842432, 7 oct. 1905 (signal 
de chemins de fer commandé par moteur électrique). — 
VWiLson. USAP. 842285, 21 aoùt 1906: 842366 et 842367, 
21 août 1907 (block-signal). — Zwieruscu et C°. DRP. 
182658, 2 mai 1906 (signal tournant). 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


LA PRODUCTION DES ONDES ÉLECTRIQUES ENTRETENUES 
ET LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL SYNTONE. 


A peine la télégraphie sans fil sort-elle des labo- 
ratoires : 

du laboratoire de Hertz qui en est le véritable 
père et qui la dote en indiquant dès 1888 le moyen 
de produire des ondes et, ce qui est plus original 
et plus génial encore, le moyen simple de capter ces 
ondes au moyen d’un cerceau de métal; de ceux de 
M. Branly qui, en 1890, indique par l'invention du 
cohéreur un récepteur d'ondes extraordinairement 
sensible ; de M. Lodge qui songe en 1894 à actionner 
un cohéreur au moyen d’un excitateur disposé à 
plus d’un kilomètre, ce dont M. Branly n'avait pas 
eu l’idée; de M. Popoff qui, en 1895 et 1896, réalise 
le premier au moyen d'antennes des communica- 
tions sans fil par excitateur de Hertz et cohéreur de 
Branly; de M. Blondlot qui indique en 1891 un 
mode de concentration du champ hertzien particu- 
lièrement utile; de M. Turpain qui, dès 1895, ima- 
gine le résonateur à coupure, véritable cohéreur à 
contact unique, et l’actionne à distance à travers 
portes et murs soit en observant l’étincelle du mi- 
cromètre, soit en écoutant un téléphone relié aux 
extrémités de la coupure; qui, de plus, en 1898, 
indique les propriétés particulières aux champs 
hertziens interférents, de M. Rutherford enfin qui, 
en 1897, impressionne par les ondes et à des cen- 
taines de mètres son détecteur magnétique ; 

que le nouveau mode d'intercommunication, 
transporté dès lors dans le domaine industriel, grâce 
aux ingénieux efforts de M. Marconi, doit se préoc- 
cuper surtout d’atténuer l'effet, désastreux pour son 
essor, de l'amortissement des ondes. 

Aussi voyons-nous tous les inventeurs de dispo- 
sitifs de télégraphie sans fil, tout en s’ingéniant à 
découvrir des récepteurs de plus en plus sensibles, 
préconisant à cet effet, avec M. Marconi, des limailles 
d'argent et de nickel disposées dans le vide, avec 
M. Tissot des limailles de fer soumises à un champ 
magnétiques; avec M. Ferrié, M. Blondel, des 
limailles d’or, des mélanges de métaux oxydables et 
inoxydables ; avec M. Marconi, des détecteurs ma- 
gnétiques imités de celui de M. Rutherford; avec 
M. Fessenden, M. de Forest, des détecteurs électro- 
lytiques basés sur un phénomène signalé déjà en 
4900 par M. Ferrié et utilisé même à cette époque 
par lui sur une distance de 7" au cours d'expé- 


riences inédites; se préoccuper surtout et avoir 
pour objectif constant la réalisation d’un excitateur, 
d’un producteur d'ondes entretenues. 

Ils sentent tous si bien que c'est seulement le 
Jour où l’on saura produire des ondes électriques 
permanentes de période et d'amplitude constantes 
que la syntonie pourra n'être pas un vain mot qu'ils 
s’ingénient à combiner les assemblages les plus va- 
riés de capacité et de self-induction, réparties ou 
groupées, en série ou en parallèle, mises en con- 
nexion avec l'antenne directement ou indirectement 
par l'intermédiaire de condensateurs ou de transfor- 
mateurs. Et toute une terminologie se forme: jigger; 
multiplicateur; exritalion directe, excitation indi- 
recte; transmission directe, transmission indirecte ; 
accouplement lâche, accouplement rigide; accou- 
plement ni tout à fait lâche ni tout à fait rigide; 
tikker ; baretter; disperseur ; collecteur, que 
sais-je !... terminologie qui, pour une ou deux ex- 
pressions commodes et justifiées comme celles de 
connexions directes et indirectes, ne tend bien sou- 
vent qu’à cacher la réédition de dispositifs préco- 
nisés, leur emprunt à des procédés déjà bien connus 
de la science ou de la technique électrique, si ce 
n'est encore à couvrir l'inutilité d’une nouvelle 
combinaison de capacité et de self-induction et 
son insuccès sous une expression nouvelle. C'est là 
un abus contre lequel on ne saurait trop s'élever. 
Déjà les sciences médicales appliquées ploient sous 
le poids des termes destinés à cacher une ignorance 
qu'on ne veut pas toujours avouer. Que le physi- 
cien, que l’électricien surtout dont le domaine ap- 
pliqué est si vaste, laisse donc au médecin cette 
illusion qu'il a pénétré la nature et fait un progrès 
en inventant ou mettant à la mode un nom, un mot 
nouveau! La Physique, et plus particulièrement l'É- 
lectricité, doit la confiance qu'elle inspire et les espoirs 
que la Société commence à fonder sur ses progrès, 
à la conscience mème de ses études, à la sûreté de 
ses méthodes, à la clarté de ses exposés. Mainte- 
nant que s'étend de jour en jour son domaine d'ap- 
plication cette science a tout à gagner à garder ce 
caractère de précision que les électriciens de 1881 
donnèrent à son langage, en fixant ses unités au 
moment même où son essor se dessinait. Une logo- 
machie stérile remplacerait bien vite les discussions 
d'expériences claires et fécondes, Et le milieu indus- 
triel, ne comprenant bientôt plus rien à cette sorte 
d’autodidaxie en laquelle semble se confiner depuis 

12. 
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quelques années surtout la télégraphie sans fil, se 
détournerait évidemment de ses progrès possibles. 
Qui n'a reconnu par exemple avec quelque décep- 
tion, étant donné tout le bruit fait naguëre autour 
de sa naissance, d’ailleurs entourée de mystère, 
dans le jigger de M. Marconi, un simple transfor- 
mateur! Utilise-t-on actuellement un solénoïde de 
fil au, il prend on ne sait encore trop pourquoi le 
nom de résonateur de M. Oudin. Les spires des 
enroulements d’un transformateur sont appelées des 
demi-secondaires par certains, des Tesla ou Tesla- 
d'Arsonval par d’autres, on ne sait trop pourquoi 
non plus. Enfin M. Fessenden prononce au sujet 
d'un dispositif toujours mystérieux à sa naissance 
tes mots quelque peu cabalistiques d'ondes demi- 
libres de l’éther, comme s'il était parvenu à attacher 
par quelqu'un de leurs points ces surfaces d'ondes 
“lectromagnétiques que rous cherchons encore à 
déterminer et qui sont d’ailleurs hypothétiques. 
Ne vaudrait-il pas mieux s'abstenir de toute des- 
cription si l’on ne veut rien livrer d'expériences en 
cours, ou bien lorsqu'on donne un dispositif avec 
dessin à l'appui, indiquer que tel transformateur a 


° n tO 
pour rapport de transformation r= z= mg que 


le primaire p a 100 spires de fil de cuivre de dia- 
mètre d —0",1; le secondaire s, 10 spires de 
diamètre d = o%™,05. Ces indications numériques 
pourraient être rapidemeut fournies sur les figures 
ou en une demi-ligne de texte. On conviendrait 
d'indiquer par r le rapport de transformation 
d'un réducteur de tension, par R celui d’un éléva- 


teur de tension. Ainsi le transformateur ci-dessus 


10 
transformateur T (r = — ; 
100 


\ 


serait signalé par : 


p = 100/0%,1; s = 10/0°",05 }. Un condensateur 


serait de même signalé par sa forme (plan, ....), sa 
surface (carré, a —10""; rectangle, ro°"/207;....), 
sa capacité (C = o¥?,2); on pourrait ajouter l'écar- 
tement de ses armatures et la nature de son isolant 
(e — 0°",05, paraffine), comme on pourrait rensei- 
gner sur la construction du transformateur en 
accusant le pas des enroulements primaire et secon- 
daire, leur écartement, leur longueur, la nature de 
l'isolant. D'ailleurs la nature du fil employé, le pas 
de l’enroulement, sa résistance suffiraient comme 
renseignement si l'on connait le diamètre du fil et le 
nombre des spires. 


Parmi toutes les combinaisons de self-induction 
et de capacité que la recherche de la syntonie fit 
naitre il en est de vraiment bizarres, Les nombreux 
inventeurs qui, à la suite de M. Marconi, essaient 
d'accroitre la portée des ondes électriques se divisent 
en deux groupes. Des chercheurs, s'inspirant de 
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leur seule imagination, laissent à la fortune le soin 
de les guider et paraissent combiner sans méthode 
dispositifs sur dispositifs. D'autres étudient avec 
méthode l'influence de la capacité, de la self-induc- 
tion et des conditions de relation avec l'antenne, 
avec le cohéreur; cherchent à se rendre compte du 
succès de tel dispositif, de l’infécondité de tel autre. 
Sans déprécier la faculté d'imagination qui, jointe 
surtout à une expérimentation méthodique, peut 
aiguiller sur des voies fécondes que l'inspiration 
de la seule théorie ne saurait découvrir, nous ne 
sommes pas de ceux qui estiment qu'un hasard 
heureux peut conduire à une importante décou- 
verte. Comme le disait un savant distingué : ce sont 
les bons expérimentateurs qui ont de la chance. Ou 
chercherait souvent en vain, en dépouillant les mil- 
liers de brevets pris sur la télégraphie sans fil, une 
idée directrice inspirant l'inventeur qui passe d'un 
dispositif préconisé d’abord comme le plus parfait 
à un autre totalement différent et devenu pour 
l'instant le seul intéressant. 


Sans nous étendre plus sur ces questions d'ordre 
général et sans prétendre résumer ici les plusieurs 
milliers de brevets pris de toutes parts depuis dix 
ans dans le seul domaine de la télégraphie sans fil, 
nous allons essayer de dégager les quelques idées 
importantes que le souci de la syatonie a fait 
germer. | 


Problème de la syntonie. — Ainsi que nous le 
définissions il y a six ans (1), le problème de la syn- 
tonie ou de la syntonisation consiste à accorder un 
oscillateur et un récepteur de telle sorte qu'ils utili- 
sent des oscillationsélectriques d'unelongueur d'onde 
bien déterminée, à l’erclusion de toutes les autres. 
Suivant l'expression que nous employions alors, l'os- 
cillateur doit être monochromatique, le récepteur, 
isochromatique. De plus, et c’est là que réside l'im- 
portance pratique de la solution, cette solution qui 
doit ainsi assurer le secret des transmissions télé- 
graphiques sans fil doit encore en empêcher le 
trouble. 

Le problème ainsi posé n'est pas sans analogie 
avec celui de la multicommunication par ondes élec- 
triques avec fil que l’utilisation des champs inter- 
férents résout. 

L'insuccès répété des solutions proposées au pro- 
blème ainsi posé (insuccès provenant évidemment 
de la grande difficulté que présente l'accord d'un 
excitateur et d'un résonateur, surtout en l'absence 
de conducteur les reliant, et cela par suite même 


(1) Les applications pratiques des ondes electriques, 
Paris, Gauthier-Villars, 1902, p. 259. 
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du très grand amortissement qui caractérise les 
ondes électriques) lorça les inventeurs à restreindre 
énormément le but de la syntonie. 

Abandonnant donc son véritable intérêt pratique, 
la syntonie se borna soit à permettre la communi- 
cation entre deux stations À et B sans influencer 
une troisième station voisine C; soit encore à assu- 
rer la réception simultanée de deux ou de trois té- 
Jégrammes sans fil par une même station réceptrice, 
ou, inversement, à rendre possible l'émission simul- 
tanée par un poste unique À de deux ou trois com- 
munications destinées à deux ou trois postes distri- 
buës autour de A; soit enfin simplement à assurer 
le secret d’une transmission télégraphique sans fil, 
dont on ne se préoccupait d’ailleurs pas d'empècher 
le trouble, 

Mème restreint à ces buts très particuliers et qui 
lui enlèvent la mäjeure partie de son intérêt pratique, 
le problème de la syntonie ainsi entendue cest loin 
d’être résolu d’une facon satisfaisante. Toutefois, 
de récentes expériences au cours desquelles on se- 
rait enfin parvenu à produire des ondes électriques 
entretenues lui redonnent actuellement un regain 
d'actualité. 

Rappelons donc brièvement, en les groupart au- 
tour des quelques principes qui les inspirèrent, les 
tentatives si nombreuses faites même en vue de cette 
syntonie restreinte, qui cependant fit naître tant de 
dispositifs compliqués, qui fit publier tant d’an- 
nonces sensationnelles, mais stériles, qui fit enfin 
prendre des milliers de brevets. 


Principes de syntonie. — Toutes ces tentatives 
nous paraissent pouvoir se grouper autour de quatre 
ou cinq principes expérimentaux. 

]. IDENTITÉ DES CIRCUITS TRANSMETTEURS ET RÉCEP- 
TEURS. — Les premiers expérimentateurs songérent 
à rendre aussi identiques que possible les circuits 
transmetteur et récepteur. 

Système Lodge et Muirhead. — Dès 1897, 
MM. Lodge et Muirhead (1) préconisent pour la 
syntonie la réalisation d’un: identité aussi complète 
que possible entre les deux systèmes conducteurs, 
transmetteur d’une part, récepteur de l’autre. Comme 
récepteur, ils emploient le résonateur à coupure de 
M. Turpain, dans la coupure duquel ils placent un 
cohéreur attelé à un condensateur. 

Cette identité des circuits en correspondance re 
suffit pas toutefois à pallier l'influence néfaste de 
l'amortissement des ondes. C'est alors qu'on s'in- 
génia à combiner de mille facons des capacités et 
des self-inductions qui devaient avoir un effet sé- 
lectif, ne laissant émettre par l'antenne transmet- 


{1) LoDGE et MECIRHEAD, brevet anglais n° 18544 du 12 août 
1897; Lopar, brevet anglais n° 11575 du 5 février 1595. 
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trice que des oscillations triées pour ainsi dire ct 
d'une seule longueur d'onde, et n'acceptant à la ré- 
ception que cette longueur d'onde à l'exclusion des 
voisines. 

Tous ces dispositifs d'ailleurs peuvent ètre rangés 
en deux grandes catégories : | 

1° Ceux qui réalisent entre l'antenne et les cir- 
cuits des connexions directes: l'antenne étant, au 
poste transmetteur, reliée directement au circuit de 
l'oscillateur et, au poste récepteur, mise en contact 
avec le circuit comprenant le cohëreur ou le détec- 
teur d'onde, quel qu'il soit; 

2° Ceux qui réalisent entre l'antenne et les cir- 
cuits des connexions indirectes; l'antenne étant re- 
liée aux circuits d’excitation ou de transmission par 
l'entremise de transformateurs : 

transformateurs ordinaires constitués de deux 
enroulements séparés et voisins, le primaire relié 
par exemple à l'antenne, le secondaire relié au cir- 
cuit; 

transformateurs spéciaux constitués par des so- 
lénoïdes dont les spires, en nombre variable ou non, 
sont mises en séries avec l'antenne, quelques spires 
restant en dérivation sur le circuit d'utilisation ( ex- 
citateur ou cohéreur). 

Système Marconi. — En 1898 et en 1899, M. Mar- 
coni (!) reprend l'idée précédente de M. Lodge, et 
c'est alors qu’il utilise la connexion indirecte de l'an- 
tenne et le transformateur fameux qu'il nomme mys- 
térieusement Jigger. Un peu plus tard, en 1900, un 
dispositif à transformateur ordinaire et à solénoïde 
est encore préconisé par le même inventeur, tou- 
jours dans un but de syntonie; les antennes sont 
devenues de larges cylindres métalliques concen- 
triques, L'accord est obtenu au récepteur par lem- 
ploi d'un véritable résonateur à coupure, dans le- 
quel le cohéreur occupe la place du micromètre, et 
à la coupure duquel sont reliées les extrémités du 
circuit comprenant la pile et le relais. C'est avec ce 
dispositif que M. Maréoni a réalisé les communica- 
tions entre la France et la Corse, rgo1 (155*"), entre 
le cap Lizard et l'ile de Wight (3ook"). Au cours 
de ces expériences de communication entre la France 
et la Corse, M. Marconi essaya d'assurer, sans grand 
succès d'ailleurs, une double communication entre 
les postes de Biot et de Calvi; les dispositifs réali- 
sés dans ce but empruntent, outre la mise en accord 
des circuits récepteur et transmetteur au moven de 
trausformateurs, certaines des propriétés des champ» 
interférents. 

Système Braun. — Au cours de 1898, de 1899 ct 
de 1900 M. Braun, après avoir cherché laccord de 


(1) Marcosi et Tue WIRELESS AND TELEGRAPH SIGNAL Cs, 
brevets anglais ne 12326 du 1°% juin 1595, n° 0982 du it avial 
Say, et n” 25186 du 19 décembre Sy. 


360 


stations hertziennes dont les ondes se propageaient 
par l’eau et sans antenne, revint à la transmission à 
travers l’air. Il se préoccupe alors surtout de dimi- 
nuer l'amortissement considérable des ondes émises 
par l'antenne d’un oscillateur. Après avoir cherché 
une identification aussi complète que possible entre 
les deux circuits excitateur et récepteur, et avoir 
même, à cet effet, au cours de certains essais, sup- 
primé la communication des antennes avec la terre, 
il se convainquit bientôt de la nécessité de cette re- 
lation au sol, au moins pour les longues portées. 
M. Braun multiplia les combinaisons de condensa- 
teurs, les accouplant de toutes les manières, épar- 
pillant la décharge de l’oscillateur entre les arma- 
tures de chacun des condensateurs utilisés, munis à 
cet effet chacun d’un exploseur. Mais, s'il accrut 
ainsi quelque peu la portée de ses premiers dispo- 
sitifs, il ne parvint pas plus que les précédents ex- 
périmentateurs à une solution satisfaisante de la 
syntonie. 

Lorsqu'on adopte les connexions indirectes, 
l'antenne réceptrice doit vibrer comme l'antenne 
de transmission; on réalise alors simplement l'ac- 
cord en prenant deux antennes identiques. Mais on 
peut encore faire choix d'antennes de formes et de 
hauteurs différentes, à charge de faire varier leurs 
constantes de manière qu’elles vibrent en même 
quart d'onde. L'accord de chacun des circuits, trans- 
metteur et récepteur, avec son antenne doit être 
également réalisé quel que soit le transformateur 
choisi, qu'il soit à la manière ordinaire constitué 
par deux enroulements distincts, que ce soit un so- 
lénoïde de spires plus ou moins nombreuses, ou 
bien encore qu’à la manière réalisée par M. Ferrié 
il comprenne une combinaison des deux sortes de 
transformateurs. Tous ces réglages d'accord qui 
visent la syntonie ont, en définitive, pour but de 
rendre aussi identiques que possible les deux cir- 
cuits, récepteur et transmetteur, qui doivent être 
parcourus par les ondes. 

Système Ascoli. — C'est encore cette identité 
que cherche à réaliser M. Ascoli lorsqu'il préconise 
un système de syntonie qui consiste à laisser fonc- 
tionner pendant toute la durée d'une communica- 
tion l'oscillateur du poste transmetteur. Dans ce 
dispositif, pour transmettre les signaux on ne sup- 
prime pas le courant entretenu dans le primaire de 
la bobine d’induction qui entretient l'oscillateur. 
On se contente d'établir ou de supprimer l'accord 
avec la station réceptrice. À cet effet, on diminue 
linductance de certains enroulements en déplacant 
à l'intérieur de bobines des cylindres de cuivre ou, 
mieux encore, en mettant en court-circuit un certain 
nombre de spires de ces enroulements. 

Système Stone. — Le désir d'obtenir des oscilla- 
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tions de longueur d'onde constante se retrouve en- 
core dans le dispositif de M. Stone qui, à cet effet, 
croit devoir supprimer toute hystérésis; hystérésis 
magnétique en débarrassant tous les transforma- 
teurs et enroulements de noyaux de fer, hystérésis 
diélectrique en n’utilisant que des condensateurs 
à lames d'air. De plus, M. Stone pense débarras- 
ser l'émission de toutes les ondes de périodes diffé- 
rentes de celles qu’il cherche à produire, en la fil- 
trant pour ainsi dire au moyen de deux circuits 
successifs accordés et reliés l’un à l’autre et à Fan- 
tenne par des transformateurs. Dans ce système 
d’ailleurs, et c’est ce qui nous amène à le signaler 
ici, le schéma du récepteur est identique à celui du 
transmetteur, à cela près que l'excitateur y est rem- 
placé par le cohéreur ou par le détecteur d'ondes 
choisi. | 

Tous ces dispositifs et en particulier ceux de 
M. Marconi ont eu pour résultat d'accroître de plus 
en plus la portée des ondes, et c’est en cela surtout 
que réside l’intérêt qu'ils présentent, mais ils n'ont 
pas fait faire un grand pas à la question même de la 
syntonie. C’est qu’en effet les deux circuits à accor- 
der, le transmetteur et le récepteur, sont des plus 
malaisés à rendre identiques. L'un, le transmetteur, 
comprend à l’excitateur même une étincelle dont 
l’équivalence et en self-induction et en capacité, et 
même en résistance, est presque impossible à défi- 
nir. Elle est d’ailleurs constamment variable. Si 
bien que le circuit transmetteur ne reste pas sem- 
blable à lui-même, non seulement aux divers in- 
stants successifs de l’émissiou d’un train d'ondes, 
mais même au début de chaque émission. De même, 
le circuit récepteur qui contient un cohéreur, re- 
cèle lui aussi par là même un élément des plus 
inconstants, dont l'équivalence est aussi difficile à 
définir non seulement au cours de la réception d'un 
train d'ondes, mais encore au début de chaque ré- 
ception, le cohéreur ne revenant vraisemblable- 
ment pas après chaque choc exactement équivalent 
à une même résistance, à une même inductance et 
à une même capacité. 

C'est justement le souci de tenir compte des per- 
turbations introduites et par la présence de l'étin- 
celle dans le circuit transmetteur, et par la pré- 
sence du cohéreur dans le circuit récepteur qui 
conduisit à toutes les combinaisons si nombreuses, 
souvent si compliquées, des divers dispositifs. C'est 
pour chercher à compenser les variations qu'étin- 
celle et cohéreur introduisent dans les circuits, que 
les inventeurs ont accumulé self-induction, capa- 
cité et transformation, sans arriver d’ailleurs à une 
satisfaisante compensation. 

C’est qu'en effet, la compensation d'éléments aussi 
variables que ceux que présente, au cours de son 
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fonctionnement, un cohéreur et plus encore une 
étincelle et cela par des capacités constantes ou par 
des self-inductions déterminées, paraît à peu près im- 
possible. Il faudrait, semble-t-il, pour conserver aux 
circuits une équivalence véritable, pouvoir faire 
varier, au cours de l'émission et par l’étincelle elle- 
même, la valeur du circuit en capacité, en rési- 
stance et en self-induction; et de même à la récep- 
tion. Or, ceci semble impossible ou, du moins, la 
solution du problème ainsi envisagée paraît être 
dans la suppression et de l’étincelle au transmet- 
teur et du cohéreur au récepteur. Mais c'est juste- 
ment supprimer l'organe même de production des 
ondes, comme aussi l'appareil propre à les déceler. 
Cependant, c'est sans nul doute le désir de se dé- 
barrasser du cohéreur, malgré sa sensibilité et à 
cause de son inconstance, qui conduisit les divers 
expérimentateurs à essayer et à étudier un si grand 
nombre d’autres détecteurs d'ondes. En fait, cer- 
tains d'entre ces détecteurs et, en particulier, 
le détecteur thermique préconisé, sous la forme 
du bolomètre, par M. Tissot et si complètement 
étudié par lui, constitue un important progrès 
et un premier pas fait vers la solution de la syn- 
tonie. 

Le récepteur thermique semble en effet capable, 
à l'encontre du cohéreur et probablement même du 
détecteur électrolytique, de jouer le rôle de détec- 
teur sélectif. L'effet Joule qu'on y utilise n’en mo- 
difie pas, en effet, les constantes d’une manière si 
totale et si difficile à compenser que pour le cohé- 
reur qui, lui, ne se retrouve jamais semblable à 
lui-même. 

Système Tissot. — M. Tissot a pu, en effet, ame- 
ner certains de ses bolomètres à n'être sensibles, 
d’une manière très notable, qu'à des oscillations de 
longueurs d’onde très voisines d’une longueur 
d'onde donnée. La courbe de résonance du circuit 
récepteur avec bolomètre présente alors un pic très 
net à pentes rapides. La sélection des ondes par un 
circuit récepteur utilisant un bolomètre paraît dès 
lors possible à réaliser, et l'accord une fois obtenu 
semble devoir subsister, aucune cause ne venant 
changer le circuit récepteur qui garde constantes, 
pendant la réception même, sa capacité, sa self- 
induction et sa résistance. 

Sans nul doute, si l'on parvient à réaliser un cir- 
cuit transmetteur offrant une constance aussi par- 
faite, on fera faire par là même à la syntonie un 
important progrès. 

L'espoir que l’utilisation d'oscillateurs à arc chan- 
tant réalise ce desideratum attire en ce moment 
Pattention sur les récents dispositifs dont nous 
allons bientôt nous occuper. 

Il n’en est pas moins vrai que, si l’on parvient à 
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produire des ondes électriques au moyen de cir- 
cuits oscillateurs ne comprenant aucun excitateur, 
par suite, aucune étincelle, on peut espérer réaliser 
un circuit transmetteur qui garde une constance 
parfaite, au cours même de son fonctionnement. 
C'est ce problème que nous nous sommes proposé, 
depuis quelques années déjà, sans être toutefois 
parvenu encore à donner à de tels circuits une puis- 
sance de radiation suffisante. Aussi réserverons-nous 
actuellement encore cette question. 

Il est à remarquer, d'une manière générale, que 
les deux genres de connexions directe et indirecte, 
qu'une antenne peut avoir avec les circuits trans- 
metteur ou récepteur, sont nettement caractérisés. 
L'excitation directe correspond à beaucoup d'éner- 
gie radiée, la réception directe, à beaucoup d’éner- 
gie captée; l'excitation indirecte correspond à peu 
d'énergie radiée, la réception indirecte, à peu 
d'énergie captée. Par contre, l'amortissement des 
ondes est plus grand dans le cas de l'excitation di- 
recte, il est plus faible dans le cas de l'excitation 
indirecte, | 

L'énergie est mieux utilisée, la portée, par suite, 
plus grande dans le cas de la connexion directe. 
Mais, d'autre part, la syntonie est meilleure dans 
le cas de la connexion indirecte. Pour accroître la 
portée, tout en conservant une syntonie partielle, il 
faut donc, en gardant la connexion indirecte, ac- 
croître l'énergie du transmetteur. C'est ce qu'a 
réalisé M. Marconi au cours de ses essais de trans- 
missions transocéaniques. 

IT. UTILISATION DES PROPRIÉTÉS DES CHAMPS INTER- 
FÉRENTS. — C'est en 1898 que nous avons fait con- 
naître les propriétés du champ hertzien interférent 
et que nous avons fait une étude complète et com- 
parative de ce champ et du champ hertzien ordi- 
naire. Les résultats de ces études ont été publiés 
d'abord en fragments (1), puis peu après réunis et 
développés dans un volume publié en 1899 (?), 
volume que nous avons cru devoir adresser à 
M. Slaby, comme à bien d’autres professeurs alle- 
mands. 


(*) A. TURPAIN, Sur le champ hertzien (Comptes ren- 
dus de l’Académie des Sciences de Paris, 28 mars 1898; 
Societé des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
31 mars 1898). — ID., Le nouveau domaine de l'électricité ; 
Les experiences de Hertz et leurs applications pratiques 
(Societé des Sciences naturelles de La Rochelle, 18 juin 
1898). — lp., Sur la multicommunication en télégraphie 
au moyen des oscillations électriques (Societé des Sciences 
physiques et naturelles de Bordeaux, 23 juin 1898; Comptes 
rendus de l’Académie des Sciences de Paris, 26 déc. 
1898 ). 

(?) A. TURPAIN, Recherches expérimentales sur les oscil- 
lations electriques, p. 58 à 74 et p. 147. Paris, A. Hermann; 
1899. 
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En 1901, M. Slaby publia plusieurs articles et 
brochures (!) dans lesquels il fit connaître des dis- 
positions originales qu'il aurait trouvées par une 
voie purement théorique et confirmée tout d’abord 
au laboratoire par de nombreuses mesures. Il 
suffit de rapprocher nos publications, antérieures 
de près de deux ans, de celles du professeur alle- 
mand pour se convaincre [ainsi que l’a nettement 
indiqué d’ailleurs M. Ferrié, dans son très intéres- 
sant Ouvrage (*)], que M. Slaby n’a eu qu'à trans- 
porter, dans le domaine de la télégraphie sans fil, 
les principes expérimentaux que nous avons établis. 
Il a ainsi mis en œuvre de prétendus dispositifs ori- 
ginaux. 

Que M. Slaby ait songé à utiliser en télégraphie 
sans fil des faits acquis par nous, nous n’y pouvons 
voir aucun inconvénient, le domaine scientifique 
étant un domaine commun, mais il eût été juste 
de sa part de reconnaître, au cours des si nom- 
breuses publications de ses travaux, l’utilisation, 
très ingénieuse d’ailleurs, qu'il a faite de nos champs 
interférents. : 

Même à l’époque de la sensationnelle annonce des 
résultats obtenus entre Berlin et Charlottenburg, 
nous avons émis des doutes (*) sur la possibilité de 
résoudre le problème même de la syntonie par l'em- 
ploi de nos champs interférents. C'est que, en effet, 
nous avions songé, sans v accorder beaucoup d'es- 
poir, à cette application possible de nos recherches. 
Or, les quelques essais auxquels notre excellent 
ami, M. Tissot, s'est livré à ce sujet, sur nos con- 
seils, avaient confirmé notre opinion. Voilà près de 
sept ans que les expériences de Berlin ont eu lieu 
et la syntonie, si parfaitement découverte alors, est 
encore à trouver. Bien plus, M. Slaby a cru devoir 
unir ses efforts à ceux de M. Braun pour tenter 
enfin en commun, sous l'égide de la Gesellschaft für 
Drathlose Telegraphie et par le Telefunken, la solu- 
tion de ce très délicat problème. 

L'une des preuves manifestes que ces expérimen- 
tateurs ne tiennent pas encore la syntonie rêvée est 
dans ce fait que chacun d'eux a combiné plus de 
huit dispositifs successifs différents. 

ll n’était donc vraiment pas bien utile que M. Slaby 
démarquat nos champs interférents pour n’en pas 
tirer plus profit. 


(1) A. SLABY, Elektrotechnische Zeitschrift, 10 janvier 
1901. — Die neuesten Forschritte auf dem Gebeite der Fun- 
Kentelegraphie. Berlin, 1902. 

(7) J. BouLanGer et G. FERRIÉ, La Telégraphie sans fil 
et les ondes electriques, 5° édition, p. 103. Paris, Berger- 
Levrault, 1904. 

(?) A. TURPAIN, Les recentes expériences de telegraphie 
sans fil : les dispositifs de syntonisation de M. Slaby 
(L'Eclairage électrique, t. XXXII, n° 27, 5 juillet 1902, p. 20). 
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Système Slaby. — On sait que l'originalité du 
dispositif de M. Slaby consiste, après avoir fixé au 
bas d’une antenne une longueur de fil égale à la 
longueur de l'antenne, de manière à constituer ainsi 
un champ interférent de + de longueur d'onde, à 
disposer le cohéreur à l'extrémité de ce fil de pro- 
longement. En disposant ainsi plusieurs fils de 
prolongement de longueurs différentes, M. Slaby 
pensait pouvoir trier les ondes à séparer et les faire 
respectivement agir sur les cohéreurs, à la manière 
que nous avions indiquée antérieurement au cours 
de nos expériences de multicommunications. Mais 
il est à croire que, dès que le cohéreur ainsi disposé 
devient conducteur, cette condition perturbe le 
champ interférent réalisé, et à peine le cohéreur 
cesse-t-1l d’être résistant, en décelant les ondes, que 
le triage des oscillations n’est plus assuré. C’est, sans 
nul doute, là qu’il faut chercher la raison des in- 
succès de M. Slaby. 

Système Artom. — C’est encore une utilisation 
de champs interférents que réalise M. Artom ('). 
Mais ici le retard d’un quart de période imposé 
entre les deux systèmes d'ondes qui parcourent 
deux antennes disposées à angle droit est obtenu 
par le choix de capacité et de self-induction de 
valeur convenable. Les ondes émises devraient 
donc, d’après l’auteur, être orientées dans un plan 
perpendiculaire à celui des antennes et suivant la 
direction de la perpendiculaire aux antennes pas- 
sant par leur point de rencontre. Dans.ce dispositif 
l'accord est tenté non seulement par une combi- 
naison de capacité et de self-induction réglables, 
mais en faisant de plus varier le déphasage des deux 
oscillations en retard l’une sur l’autre. 

Système Magni. — M. Magni préconise égale- 
ment, pour résoudre la syntonie, l’interférence des 
ondes, et le dispositif qu'il imagine à cet effet ne 
laisse pas de présenter, du moins au transmetteur, 
quelque chose d'un peu nouveau, 

Deux antennes verticales, identiques et reliées à 
des oscillateurs identiques, sont placées à une 
distance l’une de l'autre égale à une demi-longueur 
d'onde des oscillations qu'elles émettent. De cette 
manière les ondes émises simultanément par les deux 
antennes interféreront dans le plan contenant les 
antennes. Par contre, elles seront en concordance 
et additionneront leurs effets dans un plan vertical 
perpendiculaire à celui des antennes. C’est donc 
dans une direction perpendiculaire au plan des 
antennes que l’eflet des ondes sera maximum. Le 
dispositif paraît ainsi capable de diriger l'émission. 

Au poste récepteur, deux antennes sont égale- 
ment disposées, mais ici nous retrouvons l'applica- 


(') Atti della Reale Accademia de Lincek, 15 mars 1905. 
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tion pure et simple des propriétés des champs inter- 
férents, les deux antennes se trouvant avoir (fil de 


prolongement compris) une longueur de z? et le 


cohéreur étant placé au point de réunion des 
antennes, point qui est un ventre d’'oscillation pour 
les ondes de longueur à et devient un nœud pour 
toute onde de longueur un peu différente de À. 

Les expériences de M. Magni, faites sur des 
distances de 2%™ et 3km auraient démontré un effet 
sélectif très net de ces dispositifs. 

La sélection ainsi tentée à l'organe de réception 
se combine donc avec la production d'ondes diri- 
gées réalisées au poste de transmission. Ces dispo- 
sitifs ramènent l'attention sur les divers essais de 
propagation d'ondes dirigées tentés à diverses 
reprises et que M. Marconi (') notamment vient de 
reprendre tout récemment au moyen d'antennes 
tendues parallèlement à la surface du sol. Avec une 
antenne (s'il y a lieu de lui conserver encore ce 
nom) constituée par un fil de 230™ de longueur, 
isolé et directement posé sur terre, on a pu rece- 
voir des communications d'une station distante de 
oom, Il faut, pour assurer la réception, utiliser 
des ondes de longueur supérieure à 150". C'est ce 
qui explique l’insuccès de recherches antérieures 
faites sur ce sujet, en particulier, par M. Tissot. 
Dans cette nouvelle voie, M. Marconi paraît devoir 
encore réussir à accroître le rayon d'action des 
puissants moyens dont il dispose et qu'il utilise 
avec une ingéniosilté et une persévérance remar- 
quables. 

LII. DisPOSITIFS MÉCANIQUES DE SYNTONIE. — Nous 
rangerons dans cette classe un certain nombre de 
dispositifs qui empruntent le secours soit de vibra- 
lions mécaniques de la fréquence des vibrations 
sonores, soit encore d'organes mécaniques rotatifs 
destinés à émettre un certain nombre de trains 
d'ondes à intervalles de temps convenables. 

Système Blondel. — L'un des plus intéressants 
de ces dispositifs est celui indiqué par M. Blondel 
dans un pli cacheté remis à l'Académie des Sciences 
le 16 août 1898 et publié le 21 mai 1900. Ce procédé 
consiste à accorder ensemble non plus les fréquences 
des oscillations électriques propres du transmetteur 
et du récepteur, mais des fréquences artificielles 
beaucoup plus basses, tout à fait indépendantes des 
constantes des circuits : la fréquence des charges 
de l'antenne d'émission, d’une part, et celle des 
vibrations de la plaque d’un téléphone disposé 
comme relais dans le circuit récepteur. M. Blondel 
choisit de préférence un téléphone sélectif tel que 


(1) Marcosi, Proceedings of the Royal Society, 
t. LXXVII, 1906, p. 411. — La Revue électrique, t. VII, n° %5, 
15 février 1907, p. 50. 
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le mono-téléphone de M. Mercadier. Le téléphone 
rend un son à chaque signal émis par la station 
génératrice, et Ja hauteur de ce son est déterminée 
par les charges de l'antenne génératrice d’une 
manière tout à fait analogue à celle que nous avons 
mis nous-même en œuvre en 1897 (1) en. utilisant 
le téléphone à l'observation des oscillations élec- 


. triques, et dont nous avons alors donné la théorie. 


Système Anders Bull (?). — Des dispositifs 
mécaniques entretenus en rotation rapide per- 
mettent d'envoyer une série de trains d'ondes, 
quatre par exemple, espacés entre eux par trois 
intervalles de temps fixés d'avance. Le poste récep- 
teur en accord ne recevra un signal et ne l’enregis- 
trera qu'autant qu’il sera atteint par quatre trains 
d'ondes successifs, espacés suivant ces trois inter- 
valles de temps. Tout autre cortège d’ondes ne 
correspondant pas à ce régime ne pourra influencer 
le récepteur. On conçoit que l’on puisse, en combi- 
nant un certain nombre de groupes de trains 
d'ondes étagés ainsi dans le temps d’une certaine 
manière, actionner à volonté celui des récepteurs 
combiné pour recevoir un groupe entier de trains 
d'ondes à l'exclusion de tous autres. 

Au cours d'essais, M. Anders Bull a pu donner 
à ses appareils une rapidité assez, grande pour 
atteindre une vitesse de transmission de 50 lettres 
à la minute. 

Ce système, ainsi qu'un système basé sur un 
principe identique et préconisé par M. Walter, 
permettrait, suivant leurs auteurs, l'emploi du 
télégraphe imprimant de Hughes. La synchroni- 
sation nécessaire au fonctionnement du Hughes 
serait réalisée au départ et maintenue par des émis- 
sions d'ondes convenablement réglées. 

1V. EMPLOI DE L'ARC ÉLECTRIQUE ET DE L'ARC CHAN- 
TANT. PRODUCTION D'ONDES ENTRETENUES. — Depuis 
les intéressantes expériences faites par M. Duddell 
sur l'arc chantant, beaucoup d’expérimentateurs 
ont essayé d’appliquer le dispositif de l'arc chantant 
à l'obtention d'oscillations électriques émises avec 
une suffisante énergie pour pouvoir être ulilisées 
en télégraphie sans fil. La raison des nombreux 
essais tentés pour utiliser l'arc chantant en télé- 
graphie sans fil se trouve dans le fait que l'on 
pensait obtenir ainsi des oscillations électriques 
entretenues, partant débarrassées de l’amortisse- 
ment qui nuil tant à la réalisation de dispositifs 
syntones. 


(1) A. TURPAIN, Sur divers procédés d'observation de 
la résonance électrique : II. Méthode du telephone 
(Societe des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
23 décembre 1803). — Sur le résonateur de Hertz (Comptes 
rendus de l'Academie des Sciences, 31 janvier 1898). 

(2) ANDERS Bu, The Electrician, t. XLVI, 8 février 
1901, p. 573. 
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Déjà, bien avant les expériences de M. Duddell, 
M. E. Thomson (!} avait préconisé, pour obtenir 
des oscillations électriques entretenues, le soufflage 
énergique de l’étincelle d’un exploseur disposé en 
série avec une self-induction et en parallèle avec 
une capacité. C’est en soufflant énergiquement Îles 
étincelles de tels exploseurs que ce savant obtint 
l'entretien des lampes à incandescence par les cou- 
rants de haute fréquence. 

Expériences de M. de Valbreuze. — En 1902, 
M. de Valbreuze (?) préconisa l'emploi de larc au 
mercure emprunté à une lampe de M. Cooper 
Hewitt, pour obtenir des oscillations électriques 
entretenues. Le circuit de l’oscillateur comprend 
un arc au mercure et le primaire d’un transfor- 
mateur sans fer, disposés en série aux bornes d'une 
source de courant continu; un condensateur est 
établi en dérivation. La présence du condensateur 
détermine dans le circuit la production d'oscilla- 
tions électriques. Le secondaire du transformateur 
comprend deux enroulements, l’un relié à l’antenne 
et à la terre, l'autre qui fait partie d'un circuit 
amortisseur comprenant un interrupteur dont la 
manœuvre permet la manipulation sans qu'il y ait 
besoin de faire cesser l'arc. 

Expériences de M. Cooper Hewitt. — M. Coo- 
per Hewitt (*) a également songé à utiliser sa 
lampe en télégraphie sans fil. Il la dispose sur le 
secondaire d’un transformateur dont le primaire 
est parcouru par un courant alternatif. En parallèle 
avec la lampe, est disposé un condensateur de capa- 
cité variable ainsi qu’une self-induction en relation 
d’une part avec l'antenne, d'autre part avec la terre. 

Expériences de MM. Simon et Reich. — Vers 
la même époque, MM. Simon et Reich (+) ont rem- 
placé dans le circuit de l’arc chantant de Duddell, 
l'arc ordinaire par une lampe Cooper Hewitt. 

Expériences de M. Campos, — C'est également la 
transformation que M. G. Campos fait subir au cir- 
cuit de l’arc chantant; pour obvier à l'inconvénient 
que présente ce circuit de ne rayonner que très peu 
d'énergie à l'extérieur, M. Campos propose de faire 
agir par induction l'oscillateur sur le circuit com- 
prenant l'antenne. Mais même de cette manière 
l'énergie rayonnée est très faible, l'énergie suffi- 
sante à l'entretien d'un arc chantant étant très faible 
par rapport à celle nécessaire pour les communi- 


(') Ermu THousox, Electrical Engineer (New-York), 
février 1892. 

(°?) DE VALBREUZE, Sur un nouveau mode de production 
des ondes électriques employces en teélégraphie sans fil 
(L'Eclairage electrique, 18 juillet 1903). 

(5) Coorer HEWITT, Electrical Review (New-York), 
21 février 1903. 

(*) Simon et Reicu, Physikalische Zeitschrift, 1* avril 1903. 
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cations par télégraphie sans fil. C'est pourquoi 
M. Campos songea à multiplier les arcs disposés 
en série ou en parallèle en portant leur nombre 
jusqu’à dix. 

Ces divers tâätonnements pour transporter dans le 
domaine de la télégraphie sans fil l’utilisation de 
larc chantant n'avaient encore donné que de 
médiocres résultats, lorsque tout récemment 
M. Poulsen paraît être arrivé à réaliser un dis- 
positif qui, tout en développant une grande 
énergie, permettrait la production d'ondes élec- 
triques entretenues. 

A le considérer de près, le dispositif que préco- 
nise M. Poulsen ne paraît pas nouveau. ll rappelle 
complètement celui réalisé déjà en 1892 par 
M. Elihu Thomson pour l'entretien de l’incande:- 
cence par les courants de haute fréquence. Le 
procédé même de soufflage magnétique de l'arc 
auquel s'arrête M. Poulsen est un de ceux qu'em- 
ployait M. E. Thomson. De là à déduire, comme 
croit devoir l'écrire M. Fessenden (t), que les 
récents dispositifs de M. Poulsen ne présentent 
aucun intérêt nouveau, il y a évidemment quelque 
exagération. Il y en a une très grande dans la 
prétention d'attribuer à M. Thomson l'arc chantant 
de M. Duddell. En 1892, M. Thomson n’a nullement 
étudié le régime acoustique de l’arc de son dispo- 
sitif et l'influence de la capacité sur ce régime. 

Et d’abord c’est déjà un progrès intéressant que 
celui qui consiste à avoir eu l’idée d'appliquer le 
dispositif de M. E. Thomson à soufflage magnétique 
à la production d’oscillations électriques, utili- 
sables en télégraphie sans fil, ce à quoi, depuis 1892, 
M. Thomson n'avait point songé, ou du moins ce 
qu'il n'avait pas réalisé avec le même succès que 
celui que paraît avoir atteint M. Poulsen. 

M. Marconi lui aussi n’a fait en somme que trans- 
porter dans le domaine de la pratique des dispositifs 
et des phénomènes déjà observés et réalisés en labo- 
ratoire, empruntant les excitateurs de Hertz, de 
M. Righi, le cohéreur de M. Branly, le mode élec- 
trodynamique de concentration du champ hertzien 
de M. Blondlot, le résonateur à coupure de M. Tur- 
pain, le détecteur magnétique de M. Rutherford. 
Qui songerail un instant à nier cependant l’impor- 
tance énorme des progrès réalisés par cet ingénieux 
industriel à qui l’on doit rapporter, en toute jus- 
tice, la mise en pratique de la télégraphie sans fil 
qui eût peut-être attendu quelques années encore 
avant d’être au point où elle se trouve actuellement 
sans les efforts persévérants de M. Marconi. Evi- 
demment, M. Marconi eùt peut-être été mieux 
inspiré de ne pas transporter dans le domaine 


(!) FESsENDEN, The Electrician, 24 février 1907. 
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scientifique des procédés d'annonce qui laissent 
l'impression d’un certain bluff, 

On a encore présent à l'esprit : l'annonce faite en 
1896 de la réalisation de la télégraphie sans fil 
par des ondes nouvelles n'ayant absolument rien 
de commun avec celles de Hertz; le bruit fait à 
cette époque dans les journaux quotidiens autour 
des essais alors modestes de M. Marconi; la décla- 
ration sensationnelle faite un peu plus tard par 
M. Marconi au cours d’une conférence à Londres, 
d’après laquelle le siècle dernier ne devait pas 
s'achever sans que la télégraphie sans fil soit aussi 
employée que la télégraphie ordinaire ; la manière 
dont on présenta le succès des expériences entre 
Poldhu et le Carlo Alberto, dont les conditions 
exactes ne durent d'être connues que par l’enregis- 
trement qu’en fit adroitement M. Maskelyne (!) qui 
surprit les messages malgré les précautions prises 
par M. Marconi. Récemment encore M. Marconi an- 
nonçait dans un interview, lors d’un de ses voyages 
à Rome, qu’il avait réussi, en novembre 1903, à 
transmettre d’une station unique simultanément cinq 
télégrammes distincts à cinq stations différentes, 
et cela d'une manière parfaite. Il en déduisait, par 
une exagération qui paraît lui être naturelle, qu'il 
possédait le moyen de communiquer simultanément 
et indépendamment avec 29 stations! Ceci est à 
rapprocher de l’insuccès des essais de double com- 
munication faits en 1901, sous contrôle, par 
‘M. Marconi, entre Biot et Calvi, suivis quelques 
mois plus tard d'expériences non soumises à un 
contrôle et au cours desquelles des communications 
simultanées et doubles furent réalisées sans aucun 
trouble au moyen d'une antenne unique. Peut- 
être ne devons-nous pas trop critiquer ces pro- 
cédés; c’est peut-être ainsi en effet que M. Marconi 
a pu s'assurer d’une manière continue l'appui d’une 
assez puissante et assez riche société financière, et, 
par là, réaliser des expériences à grandes distances 
dont le coût énorme eût arrêté tout autre expéri- 
mentateur. Or ces expériences, celles du Carlo 
Alberto, comme celles de communications trans- 
atlantiques, si elles n'offrent sans doute qu'un très 
médiocre intérêt pratique, ont évidemment un inté- 
rêt scientifique indiscutable. Elles mettent, en effet, 
en évidence l'extraordinaire sensibilité des dispo- 
sitifs de réception, comme aussi la possibilité de 
les actionner, malgré la courbure du sol, à plus de 
5oook®, pourvu qu'on dispose à la transmission 
d'une énergie suffisante qui doit d’ailleurs être 


énorme et tout à fait hors de proportion avec. 


l'effet à atteindre. Il faut mettre en œuvre plus de 
100 chevaux-vapeur pour déterminer le passage au 


(*) MASKELYNE, The Electrician, 3 novembre 1902. 
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relais récepteur d’un courant de 1 ou 2 milliampères. 
Pour notre part, nous devons l'avouer, nous ne 
pensions pas possible une semblable portée : les 
expériences à très longue portée de M. Marconi 
présentent certainement un intérêt scientifique 
capital : elles démontrent le rôle de concentration 
que jouent, sans nul doute, les couches superfi- 
cielles du sol, à moins cependant que le banc de 
câbles transatlantiques qui s'étend entre Poldhu, 
Table Head et le cap Cod, accroisse d'une manière 
spéciale cette concentration. Cette condition parti- 
culière ne suffit d’ailleurs pas à donner la raison du 
succès des réceptions de signaux obtenues à très 
grande distance : l'énorme rayon d’action de l'ultra- 
puissante station de Nauen n'est en effet relié à 
l'existence d'aucun banc de câbles ; la station ultra- 
puissante de Coltano ( près Pise ) votée par le parle- 
ment italien et qui doit être deux fois et demie plus 
puissante que le Poldhu nous édifiera complète- 
ment à ce sujet, si sa réalisation n’est pas compro- 
mise par le refus du gouvernement argentin de faire 
la dépense (800000!) d’une station analogue sur son 
territoire. 

Expériences de M. Poulsen. — Mais revenons 
aux expériences de M. Poulsen. Les oscillations 
électriques entretenues qu’elles paraissent devoir 
enfin réaliser sont en effet de nature à accroître 
bien davantage le développement pratique de la 
télégraphie sans fil, que ne saurait le faire l'édi- 
fication, à grand renfort de capitaux, de stations 
monstrueusement puissantes. Bien plus, si ces expé- 
riences apportaient enfin une solution pratique au 
problème de la syntonie, elles seraient de nature à 
déterminer peut-être un essor considérable de la 
nouvelle télégraphie. 


Fig. ı. 


On sait en quoi consiste le dispositif de M. Poul- 
sen (1). Un circuit d'arc chantant de Duddell com- 
T in e a 

(1) Voir La Revue électrique, t. VII, 15 février 1907.. 
p. 81. 
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prend ( fig. t) en À l'arc, en C un condensateur, en 
L une self-induction. La self-induction est reliée 
dure part à l'antenne, d'autre part à la terre. 
L'arc de Duddell qui ne fournissait que 30000 à 
hoooo périodes à la seconde, et qui ne rayon- 
nait qu'une énergie par trop faible pour les 
besoins de télégraphie sans fil, est amené à un 
régime de haute fréquence par un refroidissement 
convenable. Ce refroidissement s'obtient en faisant 
jaillir l'arc dans une atmosphère d'hydrogène renou- 
velée, ou plus simplement encore en refroidissant 
l'une des électrodes de l'arc, que l’on produit entre 
anode de métal et cathode de charbon, par un cou- 
rant d'eau. A cet effet, l’anode est constituée par 
. un cylindre creux en cuivre, facile par suite à réfri- 
gérer. La partie de l’anode sur laquelle l'arc jaillit 
est formée d’une bague métallique remplacable; 
l’usure de l’anode est d'ailleurs assez faible. Les 
parties des électrodes entre lesquelles jaillit l'arc 
doivent être renouvelées et toujours très nettes; à 
cet effet, on peut animer les électrodes d'un mou- 
vement de rotation sur elles-mêmes, et proliter 
de ce mouvement pour tailler et aviver les parties 


usagées. Enfin, l'arc est soumis à un soufflage ma- 
gnétique produit par un électro (fig. 2) qui peut 


Fig. 2. 


être entretenu par le courant même qui alimente 
l'arc. 

On doit donner à l’arc une longueur a dite active 
ou efficace. Cette longueur a diminue avec la fré- 
quence f et croit avec l'intensité I du courant d'en- 
tretien. 

L'énergie convertie en oscillations électriques 
diminue quand la fréquence f croit : ainsi dans un 
arc entrelenu par un courant d'alimentation à 
440 volts, pour une fréquence f = 160000, l'énergie 
rayonnée est de 1200 watts; la fréquence atteignant 
f = 240000, l'énergie rayonnée n'est plus que de 
900 watts. Donc, quand la fréquence croit dans le 
rapport de 2 à 3, l'énergie rayonnée décroît dans le 
rapport de 4 à 3. 

Lorsque le dispositif est réglé et les oscillations 
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entretenues, le rapport de la self-induction L à la 


capacité C du circuit peut être modifié dans de 
larges limites sans que les oscillations cessent d'ètre 
entretenues. 

L'utilisation de ces oscillations électriques entre- 
tenues ainsi produites a été faite par M. Poulsen en 
adoptant un mode de connexion soit directe, soil 
indirecte de l’antenne avec le circuit de l’arc du 
poste transmetteur, Mais c'est le mode de connexion 
directe qui semble préférable (fig. 1). La manipu- 
lation est assurée de plusieurs manières, soit en 
plaçant par la manœuvre du manipulateur l'antenne 
hors circuitouen circuit, soitencore en intercalantou 
court-circuitant une résistance convenable qui réduit 
l'amplitude des oscillations, soit enfin en faisant 
varier la longueur de l'arc, le champ magnétique 
soufflant ou le courant d'alimentation. 

Le circuit récepteur doit être amené en parfaite 
résonance avec le transmetteur. Il y a avantage à 
n'introduire le cohéreur dans le circuit récepteur 
que par intermittence; à cet effet on a doté ce cir- 
cuit d’un organe supplémentaire consistant en un 
interrupteur rotatif à contacts d’or, d'argent ou de 
platine, constitué par une simple roue dentée sur 
laquelle appuie un balai qui ne ferme que momen- 
tanément le circuit à travers le détecteur d'ondes. 

Résultats. — Les résultats déjà obtenus par 
M. Poulsen en utilisant ces oscillations électriques 
ainsi entretenues sont des plus encoarageants. 

Avec une dépense d'énergie au transmetteur de 
700 watts à laquelle correspondait une énergie 
rayonnée par l'antenne de 100 watts, on pat entre- 
tenir une transmission entre deux postes distants 
de 300" avec des ondes variant entre 750% et 
1000. Par un soufflage magnétique un peu plus 
intense et en utilisant alors une longueur d'onde de 
860", l'énergie rayonnée atteignit 4oo watts; les 
signaux impressionnant le téléphone de la station 
de réception étaient alors d’une netteté parfaite. 

Le succès rapide et obtenu sans difficultés par 
M. Poulsen pour des communications entre deux 
postes distants de 3004" lui fait bien augurer de rela- 
tions possibles avec des antennes de 60" entre des 
stations distantes de gook", r200k®, 1500km, 

Enfin (et ce résultat intéresse au point de vue 
particulier de la syntonie auquel nous nous placçons 
ici) l’un des postes équipés avec le système de 
M. Poulsen, qui antérieurement était journellement 
et constamment troublé par l’enchevêtrement de 
signaux danois, allemands, anglais, auxquels se joi- 
gnaient les signaux parasites provenant de décharges 
atmosphériques, ne perçoit plus uniquemeut depuis 
sa nouvelle installation que les signaux émis par 
son correspondant. 
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Ainsi les nouveaux dispositifs paraissent faire 
entrer enfin le problème de la syntonie dans une 
voie pratique. L'accord obtenu avec leur aide serait 
en effet très resserré, puisqu'il serait assuré à 3 pour 
100 près, c’est-à-dire que deux postes réglés pour 
fonctionner avec des oscillations électriques de 600" 
de longueur d'onde ne seraient pas affectés par des 
ondes de 594" ou de 606" de longueur. 

Déjà ces nouveaux dispositifs sont essayés de tous 
côtés. D'après M. Hahnemann (!) la Société 
allemande « Teléfunken » aurait réalisé des dispo- 
sitifs d'émission empruntant l'arc de M. Duddell 
modifié par M. Poulsen. Dans ces dispositifs Parc 
est disposé en série avec l'antenne ; l'excitation 
directe étant ainsi substituée à l'excitation indirecte. 
On y gagne de limiter au minimum les pertes 
d'énergie vibratoire. Grâce à l’action d'ondes bien 
définies de période et entretenues, l'antenne peut 
recevoir, pour une tension donnée, une plus grande 
quantité d'énergie qu'avec des ondes amorties n’agis- 
sant qu’en une très pelite fraction de seconde. 

Avantages du système Poulsen. — Les avantages 
de ce nouveau mode de production des oscillations 
sont déjà notables : 

1° Diminution de la hauteur à donner 
antennes pour atteindre une même portée ; 

2° Solution probable de la syntonie et de la télé- 
graphie sans fil dans une direction déterminée ; 

3° On entrevoit enfin la possibilité de faire passer 
dans le domaine pratique la solution du problème 
de la téléphonie sans fil qui jusqu’à présent n'a été 
l’objet que d'expériences de Laboratoire ou de petites 
portées. | 

Inconvénients du système Poulsen. — Par contre 
les nouveaux modes de production des ondes de 
Hertz semblent présenter quelques inconvénients et 
en particulier deux assez graves : 

1° La très grande difficulté de maintenir une con- 
stance absolue dans le régime de l'arc. L'interven- 
tion d’une atmosphère d'hydrogène, le refroidis- 
sement des électrodes par courant d'eau, l’action 
de soufflage d’un champ magnétique, l'entretien 
continuel à l’état neuf des points entre lesquels doit 
jaillir l’arc, tous ces moyens combinés ou pris 
iselément ne parviennent pas à assurer d’une façon 
constante la production d’une longueur d'onde À 
exclusive de toute autre. La valeur de À dépend 
essentiellement de la nature de l'arc. Or on ne sait 
pas encore maintenir, en service courant, un arc 
dans des conditions rigoureusement déterminées et 
constantes. Il est à craindre que l'on soit arrêté 


aux 


(') HAHNEMANN, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 
22 nov. 1906, p. 1o89. — La Revue électrique, t. VII, 
15 fév. 1907, p. 84. 
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dans l'exploitation pratique de ces nouveaux pro- 
cédés par l'instabilité de l'arc. 

2° La petite fraction d'énergie rayonnée, con- 
vertie en ondes, sera également un arrêt à l'essor 
des nouveaux procédés, car il faudra encore pour 
atteindre de très grandes portées mettre en œuvre 
aux stations d'émission une puissance hors de pro- 
portion avec l'effet à atteindre. Il semblera toujours 
d’un progrès bien douteux qu'il faille dépenser des 
centaines de chevaux pour actionner la membrane 
d’un téléphone au poste récepteur. Bien que d’une 
part le coût des stations même ultra-puissantes de 
télégraphie sans fil soit bien inférieur à celui d’un 
câble sous-marin, d'autre part l'entretien en acti- 
vité d’une usine de 100 ou 150 chevaux nécessaire 
pour télégraphier, comparé aux quelques piles 
qu'utilise le plus long de nos câbles transatlan- 
tiques, constitue une dépense journalière telle 
qu’en définitive il est peut-être plus économique 
de conserver le procédé du câble, dont la durée est 
presque illimitée et dont l'entretien peut être bien 
moins coûteux que celui ide multiples antennes 
gigantesques que chaque bourrasque désorganise. 

A ce sujet je rappellerai que certaines adminis- 
trations des télégraphes, et en particulier l’admi- 
nistration française vers 1880, n’hésitèrent pas 
(devant les dépenses énormes de réfection que des 
bourrasques répétées imposaient pour l'entretien 
du réseau aérien) à constituer tout un réseau de 
cèbles souterrains dont on est arrivé après bien 
des déboires, il est vrai, à tirer un excellent parti au 
moyen des appareils Baudot. Ce réseau de câbles, 
d’un entretien très peu coûteux comparé à celui du 
réseau aérien. rend actuellement de tels services 
qu'avec le temps les dépenses d'établissement s'a- 
mortissent de plus en plus. 


Les ondes produites au moyen du dispositif de 
M. Poulsen sont-elles, à proprement parler, non 
amorties ? En se servant de l'analogie acoustique, 
doit-on les comparer au son rendu par un tuyau 
sonere ou mieux encore par un résonateur de 
Helmboltz purifiant un son d'intensité constante 
qu’il renforce, ou bien doit-on les comparer au son 
rendu soit par la corde d’un violon que l’archet 
maintient constamment en vibration, soit par un 
électro-diapason ? M. Benischke (1) fait remarquer 
avec raison que le dispositif de M. Poulsen fournit 
des oscillations entretenues, permanentes, mais 
pas non amorties. Ce sont, en effet, des oscillations 
forcées et non des oscillations propres qui sont 


D 


(1) BENISCHKE, Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXVII, 
27 déc. 1906, p. 1212. — La Revue électrique, t. VII, 15 fé- 
vricr 1907, p. 85. . 
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produites. Le rôle de larc dans le dispositif de 
M. Poulsen est l’analogue du rôle de l’archet action- 
nant la corde du violon ou de celui de l'électro- 
aimant maintenant en vibration le diapason. L'arc, 
grâce à l'énergie qu'il emprunte au circuit qui 
l’alimente, comble automatiquement les pertes en 
énergie rayonnée; il entretient les oscillations du 
circuit à mesure qu'elles s’amortissent. Et ce sera 
sans doute parce qu’on ne fait encore qu’entretenir 
des oscillations amorties que se révélera peut-être 
dans la pratique l'impuissance du nouveau dispo- 
sitif à réaliser une syntonie parfaite. 

Il faudrait, comme nous le disions au début et 
comme nous avons tenté de le réaliser à diverses 
reprises, savoir produire des oscillations électriques 
puissantes, sans le secours d’arc ni d'aucune étin- 
celle. L'étincelle, tout en étant l'origine même des 
ondes dans nos procédés actuels, imités de celui 
que nous enseigna Hertz, se trouve être la cause de 
leur production irrégulière. Nous ne savons encore 
produire des ondes électriques que d'une façon 
brutale, à la manière dont les peuplades primitives 
savent produire des sons musicaux par le choc, par 
le heurt de corps quelconques, pierres, bâtons creux 
ou lames de bois suspendues par un point. Les di- 
verses longueurs d'ondes d'oscillations électriques, 
nous les produisons à la manière dont on émet les 
notes de la gamme par le choc contre le sol de 
lamelles de bois d'épaisseurs variées. Ce sont des 
bruits et non des sons que nous savons produire 
dans le domaine des oscillations électriques. Il nous 
manque de savoir construire l’analogue d’un piano 
d’Erard ou d’un violon de Stradivarius. 

Je demeure persuadé personnellement que les 
progrès de l'utilisation pratique des ondes élec- 
triques sont intimement liés à ceux que nous par- 
viendrons à faire faire à l’oscillateur électrique, 
Depuis Hertz, aucun progrès sensible n’a été fait 
dans ce sens. Nous nous sommes ingéniés à perfec- 
tionner l'oreille électrique, le résonateur, qui, avec 
le cohéreur, avec les détecteurs magnétique et élec- 
trolytique, est devenu de plus en plus sensible ; 
nous paraissons incapables à faire progresser lin- 


strument qui doit produire ces ondes pour lesquelles 


des récepteurs si sensibles sont déjà réalisés, 
L'auteur de cette étude a conscience d’avoir 
apporté, par ses recherches personnelles, sa modeste 
contribution au domaine de la télégraphie sans fil, 
et cela à une époque où cette application des ondes 
électriques n’était pas encore née à la vie pratique. 
Depuis et malgré le succès parfois trop tapageur 
des essais faits dans ce domaine, il s’est persuadé — 
en particulier, dans la mise en pratique des prin- 
cipes expérimentaux de multicommunication télé- 
graphique par les champs hertziens interférents — 
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que les véritables progrès de la nouvelle technique 
devaient être recherchés dans le perfectionnement 
de l’oscillateur. Les recherches que je poursuis de- 
puis plusieurs années, pour réaliser un oscillateur 
sans étincelle qui fournisse des ondes véritablement 
non amorties, sont encore trop peu avancées pour que 
j'en fasse connaître ici les quelques résultats. Elles 
posent d’ailleurs des problèmes, tant d'ordre pratique 
que théorique, dont la solution nécessite encore des 
travaux de quelque haleine. A défaut d'autres consi- 
dérations, l'exemple des nombreuses communica- 
tions, trop hâtives, faites touchant les applications 
des ondes électriques, m'engagerait sans doute à 
solutionner complètement le problème que je me 
suis proposé avant d'en publier les dispositifs. 


Conclusions. — En définitive, les efforts faits 
par M. Poulsen pour utiliser pratiquement l'arc 
chantant à la production d'ondes électriques desti- 
nées à la télégraphie sans fil — efforts qui semblent 
couronnés de succès — font enfin entrer le problème 
de la syntonie dans la voie d’une solution qui paraît 
pratique. 

Est-ce à dire que les efforts précédents faits dans 
ce but par M. Marconi, par M. Braun, par M. Slaby, 
par M. Tissot, par M. Ferrié, aient été infructueux ? 
Évidemment non; s'ils n'ont pas fait avancer prati- 
quement d’un pas le problème même de la syntonie, 
par contre, ils ont permis d’accroître la portée des 
ondes dans d'énormes proportions —. et, à ce sujet, 
les résultats obtenus par M. Marconi sont particu- 
lièrement à retenir. — Cette portée, qui semble 
illimitée, pour peu qu'on dispose au transmetteur 
d'assez puissants moyens; qui, du moins, ne paraît 
avoir comme limite que celle même de ces moyens, 
parce que extraordinairement accrue, doit-elle faire 
penser qu’on arrivera quelque jour — dans un avenir 
plus ou moins lointain — à faire mouvoir à distance 
et sans fil, d’un continent à l’autre, des moteurs de 
plusieurs centaines de kilowatts ? Évidemment, la 
prédiction paraîtrait bien osée. D’après un quoti- 
dien à réclame, un certain sir Hugh Bell, prenant 
texte des rapides progrès faits au commencement 
du siècle dernier par l'éclairage au gaz, monte sur 
le trépied de la sibylle et voit « dans cent ans les 
plus lourds paquebots évoluer à distance et se 
rendre d'un continent à l’autre, sans le secours de 
vapeur ni de machines d'aucune sorte, par la seule 
puissance des ondes électriques ». L'improbabilité 
de pareils résultats ne mériterait sans doute pas 
d'être discutée dans une revue aussi sérieuse que 
celle-ci, si des esprits des plus avisés ne se laissaient 
parfois prendre à de pareilles rêveries. Comme 
conclusion à un Ouvrage récent, dont la lecture 
des plus intéressantes est en même temps des plus 
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suggestives, et qui marque d’une manière parfaite 
les importants progrès industriels de l'énergie élec- 
trique, M. L. Poincaré (1), parlant de l'évolution 
future de l'Électricité, ne craint pas d'écrire : 
« Ainsi déjà apparaît la possibilité de transporter 
à travers l’espace et sans fil conducteur l'énergie 
disponible dans les chutes d’eau et les marées. Le 
mécanisme qui, dans les ondulations hertziennes, 
transmet une puissance très faible, peut aussi bien, 
en principe, conduire des centaines de kilowatts, et 
il n’est pas défendu de penser que le jour n'est plus 
lointain où des moteurs seront actionnés sans com- 
munication matérielle avec les circuits primaires et 
placés à des distances assez grandes de ceux-ci. » 
Evidemment, par l'imagination, on peut tout pré- 
voir, même tabler sur ce que le principe de la conser- 
vation de l'énergie ne sera pas éternellement vérifié 
dans le monde matériel au cours des transformations 
de l'énergie. Mais de semblables prévisions nous 
semblent vraiment bien hasardées. Loin d’avoir le 
caractère prophétique que comportaient les vues de 
Lavoisier assez pénétrantes pour entrevoir, presque 
un siècle à l'avance, la liquéfaction de l'air, elles 
nous semblent plutôt se rapprocher de ces curieuses 
exagérations de l'imagination qui font entrevoir par 
Robida, au xx° siècle, nos cités desservies par de 
lourds autobus aériens surchargés de voyageurs et 
croisant des camions aériens transportant également 
des tonnes et les faisant évoluer sans difficulté à la 
hauteur d'un vingtième étage. 

Où en sommes-nous donc dans le domaine des 
résultats pour engager ainsi l'avenir ? Quelques 
chiffres vont nous l'indiquer. M. Marconi, en 
disposant d’une usine de 100 chevaux, mettons 


joules 
70000 watts ou Lo 
seconde 


télégramme à 5 000", actionnant à cette distance, 
non pas directement la membrane d’un téléphone, 
mais un très sensible détecteur qui ne nécessite 
que {oo microergs pour amorcer le courant d'une 
pile locale dans le téléphone. Et encore, en 1905, 
la réponse audit télégramme n'avait pu parvenir 
qu’en empruntant la voie du câble. Ainsi donc, dans 
ce domaine du transport de l'énergie à distance 
par les ondes électriques et sans fil, nous savons, 
avec 100 chevaux, envoyer o°‘'6,0004 à 5oookm, 
4 I l 


x — de ła puissance mise en 
10000 “` 70000 10 


» est parvenu à envoyer un 


soit 


. e I . . . . 
jeu, en chiffres ronds cs Mais est-il bien certain 


qu'une oreille qui serait aussi sensible proportion- 
nellement aux ondes sonores que notre détecteur 


(*) L. Poincaré, L’Électricité ( Bibliothèque de Philoso- 
phie scientifique, Paris, Flammarion, 1907, p. 292). 
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électrolytique l’est aux ondes hertziennes ne pour- 
rait entendre dans les plaines du Texas, à la 
faveur d’une subite accalmie de toute notre atmo- 
sphère, le bruit de cascade du torrent des Alpes 
capable d'entretenir l'alternateur de 100 chevaux ? 

Pour ma part, il faudra d’autres résultats que des 


. . l . 
rendements se chiffrant à zgn (un deux-cent-mil- 


lionième de un millionième) pour ébranler la pro- 
fonde conviction que je garde que cette nouvelle et 
très souple transformation de l'énergie, l'oscillation 
électrique, que nous devons au génie de Hertz, sera 
utilisée d’une manière autrement féconde avec l'em- 
ploi d'un conducteur que sans fil. 

Nous avons été le premier et le seul à notre con- 
naissance à préconiser l’utilisation des ondes élec- 
triques en télégraphie avec conducteur. Nous de- 
meurons persuadé que, lorsque l'engouement pour 
l'emploi des ondes électriques à des communications 
intercontinentales sans fil aura cessé; lorsqu'on 
restreindra l’utilisation des ondes sans conducteur 
au cas particulier où elles sont vraiment utiles, ce 
jour-là on reviendra vers l'application des ondes 
électriques à la télégraphie avec conducteurs. Nul 
doute que, par l’hétérogénéité même introduite dans 
le milieu par le fil conducteur, on ne solutionne 
alors d’une manière aisée nombre de problèmes de 
télégraphie qui conduisent à des questions d’une 
complexité inextricable lorsqu'on les considère en 
télégraphie sans fil. Nous avons d’ailleurs, naguère, 
ouvert cette voie que tôt ou tard on suivra. 

Et, si les progrès de la nouvelle technique élec- 
trique, la production et la réception des ondes, 
permettent en effet un jour d'envisager la possibilité 
d'entretenir des moteurs à l'aide d'ondes élec- 
triques, ce sera encore par l'emploi d'un conduc- 
teur dirigeant les ondes, les canalisant pour ainsi 
dire, et obviant à leur dissémination que l'on ob- 
tiendra peut-être des rendements industriellement 
acceptables. 

Est-ce à dire que le progrès réalisé parce que 
nécessitant l'emploi d'un conducteur perdra de l'in- 
térêt? Nullement; si au point de vue poétique et 
imaginatif il reste inférieur sans doute à celui envi- 
sagė sans conducteur aucun, il ne faut pas perdre 
de vue qu’un seul conducteur ramifië sera suffisant 
pour distribuer d’une manière multiple l'énergie en 
mille lieux. Un réseau unique permettrait peut-être 
alors d'assurer, entre un nombre presque infini de 
localités, et les communications télégraphiques ou 
téléphoniques et les distributions d'énergie de tout 
mode. 

A. TURPAIN, 


Professeur adjoint à la Faculté des Sciences 
de l’Université de Poitiers. 
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MESURES ET ESSAIS. 


APPAREILS DE MESURES DIVERS ( ALLEMAGNE). 


Les voltmètres de poche, construits d'abord pour 
les essais relativement grossiers des piles et accu- 
mulateurs d'automobiles, tendent à être employés 
dans des cas qui exigent une plus grande précision, 
car les appareils à cadre mobile réalisés sous cette 
forme sont susceptibles d'une exactitude supérieure 
à celle qu'on leur demande. La maison Hartmann et 
Braun, qui paraît avoir été la première à construire 
des voltmètres de poche à cadre mobile, complète 
aujourd'hui ce modèle par des résistances addition- 
nelles permettant d'obtenir plusieurs échelles de 
mesures (1). Ces résistances sont montées dans une 
boîte ronde, de la dimension d’une tabatière, et, 
comme on le voit sur la figure 1, elles sont munies 


at Mi h 2e 

á uub 
ASNS & "a 
RS 129 : 


< 


+ ‘ 
Fig. a. 


d'autant de pointes de contact qu’il y a de sensibi- 
lités différentes. Un cordon souple relie le volimètre 
el la résistance, et les mesures se font en appuyant 
la pointe inférieure du voltmètre et une des pointes 
de la résistance sur les conducteurs entre lesquels 
existe la tension cherchée. 

Dans les nouveaux appareils électromagnétiques 
de l'A. E. G. (?), qui sont, comme les anciens, des 
appareils à répulsion, laxe porte une armature en 
fer, en forme de segment cylindrique A ( fig. 2), qui 
se déplace devant un autre segment fixe B, égale- 


(') Elektrotechnische Zeitschrift, t. XXNH, 6 décembre 
1906, p. 1143. 
(°) Elekt. Zeits., t. XXVII, 25 janvier 1906, p. 82. 


ment cylindrique. Les deux segments sont concen- 
triques et placés dans un solénoïde dont l’axe coïn- 
cide avec l'axe de rotation. Ce qu'il y a de nouveau 
dans ce modèle, c'est la présence d’un amortisseur 
à air, composé d’une légère palette d'aluminium 


Fig. 2. 


fixée à l'axe et formant piston dans une boîte annu- 
laire, et aussi la forme donnée aux segments, grâce 
à laquelle on peut obtenir des échelles appropriées 
aux mesures à faire, comme le montre la figure 3. 


Fig. 3. 


Pour amortir les appareils électromagnétiques, 
M. C. Beez (!) emploie un amortisseur à liquide 
dont le principe n’est pas nouveau, comme le fait 
remarquer M. Bercovitz (*?). 

Le système est formé d’une petite capsule circu- 
laire ( fig. 4) exactement centrée et fixée sur l'axe 
de rotation de l'appareil. Cette capsule est fermée; 
elle est à moitié remplie d’un liquide dont la visco- 
sité est appropriée à l'effet à obtenir; M. Beez em- 
ploie de l'huile. Quand le système oscille, le liquide 
se déplace dans la capsule, mais le frottement re- 
tarde son mouvement et il en résulte un amortisse- 
ment énergique des oscillations. Un système iden- 
tique, mais avec emploi de la glycérine, avait été 
proposé, dès 1890, par M. Frank Holden et nous 
pouvons ajouter que, il y a 4 ou 5 ans à peine, le 
(1) Elekt. Zeits., t. XXVII, 3 mai 1906, p. 435. 

(2) Elekt. Zeits.. t. XXVII, 5 juillet 1906, p. 645. 
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même dispositif à peu près fut proposé de nouveau 


par Olivetti; ce dernier donnait à la capsule la. 


Fig. 4. 


forme d’un disque de baromètre anéroïde et il em- 
ployait, comme liquide, la benzine. Tous ces sys- 
tèmes ne paraissent pas être entrés dans la pratique 
. à cause du poids relativement considérable dont ils 
chargent le pivotage et aussi à cause de la capil- 
larité qui empèche le liquide de prendre exactement 
sa position. 

L'appareil employé par M. W. Vœge pourla mesure 
des faibles courants alternatifs (!) se compose d’un 
- couplethermo-électrique formé par deux fils très fins, 
l’un de fer, l’autre de constantan ; ces deux fils sont 
soudés ensemble et avec un fil de platine fin placé 
en croix sur leur direction ( fig. 5). Quand le fil 


de platine est traversé par un faible courant, il 
s'échauffe et engendre dans le couple thermo-élec- 
trique une force électromotrice que l’on peut me- 
surer à l’aide d'un galvanomètre. Quand le courant 
mesuré est continu, une faible partie est dérivée 
dans le couple, de sorte que la déviation observée 
au galvanomètre varie un peu avec le sens du cou- 
rant; par suite il faut, en faisant l’étalonnage de 
l'instrument, prendre la moyenne des variations 
observées avec les deux sens du courant; ce défaut 
disparaît, bien entendu, avec les courants alter- 
natifs. 


(") Elekt. Zeits., t. XXVII, 17 mai 1906, p» 467. 
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L'appareil est, comme on le comprend facilement, 
très sensible aux courants d'air et à toutes les causes 
de variation de la température; aussi faut-il prendre 
la précaution d’enferimner le système complet dans 
une ampoule en verre, dans laquelle on peut faire le 
vide, et même envelopper celle-ci dans un bain de 
pétrole ( /ig. 6). Le vide dans l'ampoule réduit les 
pertes de chaleur par convection, de sorte que la 
sensibilité augmente beaucoup, ainsi qu'on peut le 
constater par le Tableau suivant, où sont données les 


Fig. 6. 


déviativns du galvanomètre pour différentes inten- 
sités de courant, lorsque l'ampoule renferme de 
lair, 01, ou est vidée, dy : 


I. ò,- CIE 
0,902 ampère ......... » 6 
0,005 M Hisrstes » 337.8 
0,010 De en 29:7 197 
0,019 D | HS » 357 
0,020 » és Sens 121 643 
0,030 T 273 » 
0,035 NN 3-4 » 


Dans l'appareil construit sur ce principe par 
M. Ehrenberg, de Hambourg, le fil chauffé a une ré- 
sistance d'environ 4 ohms, y compris un petit fil 
fusible de o"",02 de diamètre]et 2"" de longueur, 
destiné à protéger l'instrument contre les courants 
trop intenses. Les chiffres du Tableau ci-dessus ont 
été obtenus en faisant usage d’un galvanomètre à 
miroir de Siemens et Halske, ayant une résistance 
de 30 ohms et donnant une déviation de 1%, sur 
l'échelle placée à 2™, 50, pour un courant de 107° 
ampère. 

M. M. Kallmann, qui a déjà utilisé les propriétés 
des résistances de protection des lampes Nernst pour 
réaliser un rhéostat absorbant une puissance con- 
stante, malgré les variations de tension du réseau, 
fait une nouvelle application de ces résistances à 
létalonnage des voltmètres (!). 

Lorsqu'un courant traverse un conducteur ayant 


(') Elekt. Zeits., t. XXVII, 5 avril 1906, p. 335. 
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un coefficient de température élevé, il fait varier sa 
résistance par suite de l’échauffement et l'on s'est 
servi de cette propriété depuis longtemps pour ob- 
tenir Ja mesure indirecte du courant. Les résistances 
les plus employées jusqu'ici pour cette application 
étaient les résistances en charbon, à cause du coef- 
ficient négatif élevé de cette substance; malheureu- 
sement le charbon ne reste pas constant : sous l'in- 
fluence des chauffages répétés sa résistance propre 
varie, de sorte qu’on ne peut pas se baser sur les 
mesures antérieures. Les résistances métalliques 
sont plus constantes et, si on les place dans des con- 
ditions telles que le rayonnement et la convection 
soient eux-mêmes constants, on peut obtenir des 
résultats assez exacts, 

On connaît les petites résistances ajoutées aux 
lampes Nernst pour compenser les variations de 
tension : ce sont de petites ampoules en verre ren- 
fermant des hélices de fil de fer fin reliées à des 
contacts placés à l'extérieur de J’ampoule. Afin 
d'éviter l'oxydation du fer, les ampoules sont rem- 
plies d’abord d'hydrogène et ensuite ce gaz est ra- 
réfié pour réduire les phénomènes de convection. 
Quand ces résistances sont parcourues par un cou- 
rant d'intensité appropriée à leur grandeur, les fils 
rougissent et l'on constate que, entre le rouge 
sombre et le rouge vif, elles sont traversées par une 
intensité sensiblement constante; mais, comme leur 
température varieénormément,leurrésistance s'élève 
et elles absorbent une tension variable; par exemple, 
le modèle de 0,15 ampère absorbe de 10 à 30 volts, 
selon la température atteinte. 

Un premier moyen simple pour obtenir une ten- 
sion fixe et connue consiste à placer en série une 
résistance constante W ( fig. 7) et un nombre con- 


Fig. 7. 


venable de petites ampoules ri, 7s, ..., de façon 
que celles-ci soient portées au rouge. Un volt- 
mètre relié aux points b et c reçoit alors une diffé- 
rence de potentiel égale au produit de la résistance W 
par l'intensité totale que supporte l’ensemble des 
ampoules; si, par exemple, il y a dix ampoules de 
0,25 ampère et si la résistance W est égale à 80 ohms, 
le voltmètre mesurera une tension constante de 
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200 volts. la tension entre a et c pouvant varier de 
210 à 230 volts. 

Cette disposition exige que la résistance propre 
du voltmètre soit très grande devant celle de W, de 
façon à ne créer qu'une dérivation insignifiante. On 
peut compenser la dérivation produite par le volt- 
mètre à l’aide du dispositif représenté schématique- 
ment par la figure 8. Deux résistances variables, ou 


deux séries de ces résistances ( var. I et var. IT), sont 
couplées parallèlement ; deux résistances constantes, 
en constantan par exemple, sont montées en sérieavec 
les premières; l’une, entre b et c, est fixe, l’autre, 
entre d et k, est réglable à l’aide du curseur K. Un 
galvanoscope B, ou un téléphone s’il s’agit de cou- 
rant alternatif, est branché entre b et d; l'ensemble 
forme un pont de Wheatstone, de telle sorte que, si 
l’on vient à brancher le galvanomètre à étalonner 
entre d et L, la résistance de la branche correspon- 
dante varie et il est facile de rétablir l'équilibre en 
déplaçant le curseur k. Quand ceci est fait, les ré- 
sistances entre b,d et l'ont repris la valeur constante 
connue et, par suite, la tension appliquée au volt- 
mètre est également connue comme précédemment. 

Les deux systèmes ci-dessus ont l’inconvéaient 
de ne permettre la lecture que pour une tension in- 
férieure à celle du réseau; afin de mesurer directe- 
ment cette tension, M. Kallmann a combiné le dis- 
positif plus complet représenté par la figure 9. Deux 


Fig. 9. 


résistances variables (var. a et var. b) sont jointes 
à deux résistances r, et r, invariables, de façon à 
former un pont de Wheatstone. A l’aide d’un com- 
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mutateur U la diagonale du pont peut être fermée 
sur un galvanoscope B, ouverte ou fermée en court- 
circuit. Les résistances r, et r, sont réglées pour 
être égales à celles des ampoules a et b quand 
celles-ci absorbent 20 volts; l'équilibre du pont 
exige donc qu'il existe une chute de potentiel exac- 
tement égale à 4o volts et une intensité rigoureuse- 
ment constante, Des résistances connues W,, W, 
absorbent la plus grande partie de la tension du ré- 
seau. Lorsque le courant traverse le système, il faut 
amener l'intensité à la valeur convenable pour ob- 
tenir l’équilibre du galvanoscope B, ce que l’on fait 
à l’aide du rhéostat R. Il est facile de comprendre 
que l’on peut donner aux résistances du rhéostat R 
des valeurs telles que chaque déplacement de la 
manette corresponde à une varialion de 1 volt ou 
d’une fraction de volt déterminée; de même les ré- 
sistances W, et W, peuvent être calculées pour 
absorber, par exemple, 60, 100 volts, de façon que 
l’ensemble du pont, de W, et W, fasse exactement 
100, 200 volts. Dans ces conditions, s’il y a, par 
exemple, deux ampoules de 0,15 ampère, l'intensité 
totale sera de 0,3 ampère et, si chaque plot du 
rhéostat R produit une variation de 3,33 ohms, 
la variation correspondante de tension sera de 
1 volt. ; 

La manœuvre du pont se résume donc à rétablir 
l'équilibre du pont et à lire sur le rhéostat R le 
nombre de volts qu'il faut ajouter à la somme fixe 
de 100, 200 volts ou plus. L'équilibre du pont se 
constate au moyen du galvanoscope B ou, si l’on 
mesure des courants alternatifs, à l’aide du télé- 
phone; mais on peut aussi obtenir des résultats sa- 
tisfaisants en observant simplement l’incandescence 
des ampoules. Dans ce but, on place le commuta- 
teur U sur 3, de facon à mettre la diagonale du pont 
en court-circuit; en ouvrant et fermant alternative- 
ment ce court-circuit, on observe des variations 
d'incandescence qui suffisent parfaitement à mon- 
trer si l’on est à l'équilibre ou non. 

L'appareil de M. Kallmann a l'avantage de s'ap- 
pliquer indifféremment au courant continu ou alter- 
natif, mais son exactitude, ou plutôt sa constance, 
est limitée par la constance de la résistance des 
ampoules; il semble bon d'attendre des résultats 
d'expériences plus prolongées avant de porter un 
jugement sur cet appareil très original. 

Dans un réseau à trois fils dont le fil neutre n'est 
pas à la terre, l'isolement total, mesuré par la mé- 
thode du voltmètre, est exprimé par la formule 
connue 


t E i 
AT E 
\ Es TT Co F 


X étant la résistance d'isolement cherchée, r celle du 
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voltmètre, E la tension totale, e, et e, les lectures faites 
sur le voltmètre quand il est relié à la terre et à cha- 
cun des conducteurs extrêmes. M. E, Müllendorff (1) 
fait remarquer qu’on peut éviter le calcul de cette 
expression si l’on dispose d’un voltmètre à dévia- 
tions proportionnelles, avec zéro au milieu, en 
munissant cet appareil d'une seconde échelle mobile 
divisée en ohms, c’est-à-dire dont les divisions sont 
en raison inverse des résistances qu'il faut intercaler 
dans le circuit pour obtenir, sous tension constante, 
les déviations correspondantes ; l'appareil de M. Mül- 
lendorff est disposé comme l'indique la figure 10. 


Fig. 10. 


Le mode d'emploi est le suivant : le voltmètre étant 
d'abord relié au conducteur positif et à la terre 
donne une déviation e, à gauche; on amène le ca- 
dran mobile de façon à faire coïncider le point 
infini de l'échelle IT avec l'index. La seconde lecture, 
faite quand le voltmètre est relié au conducteur né- 
gatif, donne e,; à ce moment, l'index indique sur 
l'échelle II la résistance d'isolement du réseau. Ce 
procédé ne convient, bien entendu, qu'aux mesures 
faites sur le tableau et pour lesquelles on ne de- 
mande pas une grande précision. 


Le rhéostat à contact glissant de Kæpsel (?), con- 
struit par Schultze, de Berlin, est destiné à donner 
des résistances variant graduellement jusqu'à des 


(1) Elekt. Zeits., t. XX VII, 29 mars 1906, p. 313. z 
(1) Elekt. Zeits., t. AXVIL 23 août 1906, p. 591. 
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valeurs très élevées. Il se compose essentiellement 
de fines spirales de fil, enroulées à pas très serré sur 
des cordes à boyau et sur lesquelles glisse un cur- 
seur de contact. Ce qui est nouveau ici, c’est l’em- 
ploi de la corde à boyau qui permet de faire des 
spirales de très grande longueur et qui, grâce à son 
“élasticité, assure un contact parfait entre le fil et le 
curseur. Une spirale de fil de o™™,1, enroulée sur 
une corde à violon, donne 1500 ohms par mètre; une 
autre en fil de o™™, o5, sur une corde de violoncelle, 
donne 24000 ohms par mètre. Dans le rhéostat 
de la figure 11, il y a trois spirales pour 100, 200 et 
500 ohms. Chaque résistance est formée de quatre 
spirales en série, selon le schéma de la figure 12,et un 
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Fig. 12. 


curseur double cc réunit les branches 1 et 2 d’une 
part, 3 et 4 de l'autre. La surface de refroidisse- 
ment de ces résistances est assez grande : on peut 
faire supporter un courant de 0,1 à 0,2 ampère à 
une spirale de 250 ohms. 

L'appareil universel de Hartmann et Braun doit 
être mentionné, bien que n'offrant rien d’absolu- 
ment nouveau, parce qu'il correspond à une caté- 
gorie d'instruments assez en faveur en Allemagne : 
les appareils universels (1). C'est une combinaison 
de deux galvanomètres à cadre mobile et d’un pont de 
Wheatstone à fil, le tout réuni dans une seule boite. 
Comme on le voit sur la figure 13, l'appareil servant 


Fig. 13. 


d’ampéremètre peut être mis en dérivation sur une 
série de shunts pour obtenir différentes sensibilités; 
il peut aussi être placé sur le pont comme galvano- 
mètre de zéro. L'appareil servant de volimètre est 


(!) Elekt. Zeëts., t. XXVII, 29 mars 1906, p. 314. 
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muni de plusieurs résistances additionnelles pour 
donner plusieurs échelles de mesures. Enfin, dans 
l'appareil représenté figure 14, il y a cinq résistances 
de comparaison, depuis 0,1 jusqu’à 1000 ohms; le fil 
du pont est en métal à grande résistivité, un cur- 
seur Z glisse dessus et sa posilion est repérée sur 
une échelle divisée en parties égales. 


5 
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L'indicateur de vitesse de F. Lux (!) est un appa- 
reil à résonance avec enregistrement photogra- 
phique. Il se compose essentiellement d'un peigne 
portant une série de lames vibrantes, de périodes 
yraduées; quelques-unes de ces lames seulement 
sont représentées sur la figure 15. A l’aide d’une 
transmission, mécanique ou électrique, on commu- 
nique à ce peigne le mouvement périodique dont 
on veut connaître la vitesse : les lames vibrent et 
celles qui sont près de la résonance prennent une 
amplitude d'autant plus grande qu’elles en sont plus 
rapprochées. Un tambour vertical, můù par un mou- 
vement d'horlogerie et recouvert d’un papier sen- 
sible au gélatinobromure d'argent, est placé dans 
une boîte métallique fermée et celle-ci porte, sur la 
génératrice voisine des lames vibrantes, une série 
de petits tubes fermés à leur extrémité par une 
cloison dans laquelle est percé un trou de o™», 2. 
Les extrémités des lames vibrantes sont recourbées 
de facon à recouvrir les trous de ces petits canaux, 
de sorte que la lumière émanant d’une lampe placée 
en face ne peut pénétrer dans le cylindre que quand, 
par suite d’un mouvement vibratoire suffisamment 
ample de la lame, l'ouverture de o®",2 se trouve 
découverte. Il est facile de comprendre que, dans 
ces conditions, la lumière pénètre seulement par les 
ouvertures correspondant aux lames en résonance 
et, par suite, le trait noir obtenu au développement 
du papier indique la vitesse à chaque instant. Quand 
la vitesse est intermédiaire entre celles de deux 
lames consécutives, ces deux lames vibrent et le 
trait s'élargit, mais il est facile de voir si la vitesse 


(!) Elekt. Zeits., t. XXVII, 14 juin 1906, p. 557. 
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s'approche plus de l’une que de l’autre à l'intensité 
plus ou moins grande du trait. 

Quand la vitesse du tambour de l'enregistreur 
augmente, le trait continu résultant des alternatives 
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d'éclairement et d'obscurité se décompose et l’on 
obtient une succession de points plus ou moins 
longs et équidistants entre eux autant que la vitesse 
du papier est régulière. Ceci conduit immédiate- 
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Fig. 


ment à l'emploi de l'appareil pour mesurer l'irrégu- 
larité des machines à vapeur : il suffit de faire 
commander le tambour par l’arbre de la machine 
étudiće et de mesurer la distance des origines des 
traits. Par exemple, avec un tambour de 320™™ de 
diamètre et une lame vibrante de 5o périodes par 
seconde, on obtient 100 traits dont l'intervalle 
moyen est de 10", et, si les mesures peuvent être 
faites à + o™ o1! l'irrégularité pourra être appré- 
ciée à 10 pour 100 près. ll ne semble pas, malgré 
l'avis de l’auteur, que cette exactitude puisse être 
facilement réalisée. 
H. ARMAGNAT. 


DIVERS. 


Wattmètre enregistreur Hartmann et Braun 
(Exposition de la Société de Physique, avril 1907). — 
Cet appareil est un wattmètre à induction renfermant 
deux wattmètres complets dont les organes mobiles sont 
montés sur un seul arbre; il est donc disposé pour la 
mesure des courants triphasés dont les phases sont 
inégalement chargées. Le système wattmétrique pro- 
prement dit se compose d'un tambour d'aluminium 
susceptible de tourner dans le champ produit par deux 
électros sur lesquels sont enroulées les bobines volts et 
ampères; ce qui est plus caractéristique dans cet appa- 
reil, c'est le système employé pour transformer le mou- 
vement de rotation des tambours en un mouvement 
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rectiligne proportionnel à chaque instant à la puissance 
mesurée. 
L'arbre qui porte les deux tambours est muni, en son 


milieu, d'un large disque d'aluminium qui traverse 
l'entrefer d’un aimant permanent, de façon à amortir 
les oscillations. Une petite poulie fixée sur l'arbre, à 
côté du disque amortisseur, reçoit une cordelette, for- 
mée de brins de fil de cocon, dont l'extrémité opposée 
est reliée au système qui porte la plume et à un ressort 
hélicoïdal. La plume est portée par l'extrémité supé- 
rieure d'un léger tube d'aluminium et celui-ci, suspendu 
par le ressort et tiré vers le bas par la cordelette, tend 
à prendre un mouvement rectiligne; il est d’ailleurs 
guidé dans ce mouvement par un fil métallique fin, 
tendu verticalement dans la cage de l'instrument, et 
qui passe dans les trous de deux saphirs percés montés 
aux deux extrémités du tube d'aluminium; le frotte- 
ment causé par ce système de guidage est très faible. 
Afin que l'extension du ressort hélicoïdal ne provoque pas 
de mouvement de torsion capable d'augmenter le frotte- 
ment de la plume sur le papier, ce ressort est composé 
de deux hélices, à pas opposés, enroulées bout à bout. 

Grâce au petit diamètre de la poulie par rapport à 
celui des tambours, la force qui agit sur l'aiguille est 
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très grande ; dans le modèle indiqué par la figure ci-jointe, 
le couple maximum sur le tambour est de > g:cmet 
la force qui tire l'aiguille atteint 356. Ce résultat est 
obtenu évidemment en laissant les tambours se déplacer 
de plusieurs tours, mais ceci assure en même temps la 
proportionnalité des déviations, chose importante, sur- 
tout dans un appareil comme celui-ci qui doit addi- 
tionner deux mesures très inégales. Un résultat 
intéressant de cette disposition, c'est que la longueur 
du fil de cocon est indifférente : en effet, si cette lon- 
gueur varie, le tambour tourne plus ou moins, mais il 
s'arrête toujours au moment où la force élastique du 
ressort fait équilibre au couple de rotation électroma- 
gnétique, ce qui est obtenu pour la même position de 
la plume pour une puissance donnée. H. A. 


BREVETS RÉCENTS. 


Compteurs : ALLAN. BP. 14342, 1906. — ALLGEMEINE 
ELEKTRICITÂTS GESELLSCHAFT. DRP. 186376, 24 oct. 1906: 
BP. 6527, 1906 (compteurs pour voitures électriques). — 
HUBBELL. USAP. 850755 (compteur à prépaiement). — 
MERRITT. BP. 10 62, 1906 (compteurs de taxes ). — O'KEENAN. 
BF. 375190, 1* mars 1903 (système de compensation des 
frottements de balais et autres organes). — Recor ct Bevis. 
BP. 12010, 1906. 

Appareils de mesures divers : ALLGEMEINE ELEKTRI- 
CITÂTS GESELLSCHAFT. BP. 29 201, 1906 ( appareils de mesure ); 
DRP. 184975, 30 oct. 1906 ( mesures pour résistances et capa- 
cité). — ARMSTRONG. USAP. 818083, 31 août 1904 (électro- 
mètre capillaire). — Anronso. USAP. 872536, 11 mars 1907 
(boîte de résistances pour mesures). — BENECKE. USAP. 
851976 (appareil de mesure). — BourGEois. BF. 374940, 
22 fév. 1907 (perfectionnements aux appareils de mesures); 
USAP. 850129, 31 juil. 1905 (instrument de mesure portatif). 
— ÉISENSTEIN. BF. 374784, 18 fév. 1907 (ondemètre). — 
GÂTI. DRP. 183820, ro août 1906 (dispositif pour la mesure 
des courants alternatifs). — HARTMANN et BRAUN. DRP. 
184212, 23 oct. 1946 ( dispositif pour éviter le choc de la lame 
en résonance contre l'aimant (fréquencemètre acoustique); 
183821, 19 oct. 1906 (procédé pour éviter les étincelles 
dans le contact des pièces en résonance). — HFRMAx. DRP. 
184961, 20 aoùt 1905 (aimant pour appareils de mesures). — 
ISARIA-ZAHLERWERKE. BP. 29 494, 1906 ( appareils de mesure). 
— KruTowski. DRP. 184974, 25 oct. 1906 ( mesure de la fré- 
quence d'un courant alternatif). — LanGsnorr. USAP. 
815950, 6 sept. 1906 (indicateur de fréquence). — May. BP. 
13928, 1906 (appareil de mesure). — Mier Y Miura. BP. 
13589, 1906 (appareil de mesure). — PRATT. USAP. 8489923, 
25 juil. 1906 (appareil de mesure pour courant alternatif). 
— PRINGLE. BP. 8909, 1906 (voltmètres pour tramways). — 
Ross. 18135, 1906 (indicateurs de passage du courant). — 
ScHATTNER. BP. 15060, 1906 (appareil de mesure ). — SCHMITT 
et FerroL. DRP. 184816, 15 déc. 1903 (mesures de résis- 
tances, forces électromotrices et intensités de courant). — 
SHŒMAKER. US AP. 850064 et 850065, 9 et 29 oct. 1906 (mesure 
des capacités et des hauts potentiels). — SIEMENS et HALSKE. 
BF. 374399, 8 fév. 1907 (dispositif pour étalonner les appa- 
reils de mesures pour courants alternatifs). — THomson- 
HousToN (ATELIERS). BF. 375384, 5 mars 1907 ( perfection- 
nements aux instruments de mesure). — VARLEY. US AP. 
847624, 8 sept. 1905 (appareil de mesure à aimant permanent). 
WanDWELL. USAP. 849296, 24 janv. 1906 (appareil pour 
déccler les défauts d'isolement des dynamos). — Wouz. 
USAP. 846909, 13 déc. 1906 (shunt pour circuits élec- 
triques ). 
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VARIÉTÉS. 


CHRONIQUE FINANCIÈRE ET COMMERCIALE. 


Compagnie Continentale Edison. — Du Rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale du 8 mai 1907, nous en extrayons ce qui 
suit (1): 

Nous avons l'honneur de soumettre à votre approbation, 
conformément aux articles 28 et 36 des Statuts, le bilan et 
les comptes de l’exercice 1906. 

C'est le dernier exercice pendant lequel notre Compagnie 
était assurée d'exploiter le secteur que la Ville de Paris lui 
a concédé, en 1888, en vertu d’une autorisation devant 
expirer le 8 avril 1907. 

L’incertitude qui a pesé jusqu’à la dernière heure sur la 
question de savoir si cette autorisation serait prolongée 
sous une forme quelconque nous a empêchés, l’année der- 
nière encore, de développer selon les besoins de la clientèle 
la distribution de l'électricité dans notre réseau, en ne nous 
laissant plus le temps d'amortir une extension de canalisa- 
tion devant revenir gratuitement à la Ville. 

Nous avons dù nous borner au strict nécessaire en instal- 
lant dans notre station du faubourg Montmartre un nouveau 
groùpe de transformateurs de 500 kilowatts et en prenant 
aux usines de la Société d’Électricité de Paris le supplément 
de courant indispensable. 

Dans ces conditions, le nombre d’hectowatts-heure vendus 

en 1906 n’a pu s'élever qu’à 71 406 408, en augmentation seu- 
lement de 3458669 sur l’exercice 1905. Le nombre de lampes 
de 10 bougies reliées à notre secteur n’a pu passer que de 
344880 lampes pour 5371 abonnés à 368254 lampes pour 
5730 abonnés, soit une augmentation de 23374 lampes et de 
359 abonnés. 

L'exploitation n’a donné lieu à aucun incident particulier. 
Nous avons réussi à compenser dans une certaine mesure, 
par un meilleur rendement, l’augmentation de dépenses 
résultant de la hausse du prix du charbon et autres ma- 
tières premières et de l'élévation croissante du taux des 
salaires. 

L’éclairage de l'ilot du Palais-Royal s’est poursuivi dans 
des conditions sensiblement analogues à celles de l'exercice 
précédent. 

Quant à l'éclairage de l'Odéon, se traduisant par des ré- 
sultats peu intéressants et comportant une petite usine 
distincte, fort éloignée de notre secteur, nous y avons 
renoncé en cédant notre installation au nouveau directeur 
du théâtre, moyennant un prix suffisamment rémunérateur. 

Pour l’ensemble de nos entreprises, le bénéfice industriel 
s'est élevé en 1906 à 4228065!",79, en augmentation de 
238054",44 sur le chiffre correspondant de l'exercice 1905. 

Le produit des valeurs de portefeuille, intérêts des fonds 
disponibles et divers, a passé d’une année à l’autre de 
361 540",67 à 424 84of°, 37. 

Déduction faite des frais généraux, de l’attéouation du 
compte de premier établissement et des charges diverses, les 
comptes se balancent par un solde bénéficiaire net, y com- 
pris le report de l’an dernier, de 1 5393u6!",67, nous permet- 
tant, après report d’une somme de 252790"",3;, de vous pro- 
poser la fixation du dividende de l'exercice 1906 à 5of par 


action, tout en affectant à l'amortissement une somme de 


Æ 


(') Pour l'exercice précédent, voir La Revue électrique, 
t. 11, 15 sept. 1906, p. 159. 
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— INFORMATIONS. 


1941 509", 11, ce qui ne laissera plus subsister au compte de 
premier établissement qu’une somme de r 020 534",80, ce que 
nous espérons pouvoir amortir avec les bénéfices de la pé- 
riode du 1°" janvier au 8 avril 1907. 

Voici, Messieurs, l’analyse du bilan et du compte de pro- 
fits et pertes : - 


BILAN. 
Actif. l 
1° Espèces en caisse ou en banque et effets fr 
en portefeuilles sens he CAERE 2413759,77 
2° Rentes française et étrangères, Bons du 
Trésor français et étrangers, obligations de 
chemins de fer garanties par l’État, le tout 
évalué au cours du 31 décembre 1906 ........ 10 660 594,50 
3° Comptes débiteurs, comprenant les abon- 
nés et les acheteurs, et dans lesquels ne figure 
aucune créance douteuse................... 959 256,14 
4° Marchandises en magasin ..........,..... 293 513,75 
5° Immobilisations, terrains, bâtiments, 
usines et installations d'électricité. 
Ce Chapitre s'élevait, au 1° jan- 
vier 1906, à 1021527",10 pour les 
immeubles et à 1 831623"",38 pour 
les usines et le matériel, soit au fr 
total......... cosssssesesesess.  2853150,48 
Il s’est augmenté en 1906 de 
l'installation d’un nouveau groupe 
transformateur et de quelques 
extensions de canalisations, bran- 
chements, etc. 
Nous avons, d'autre part, vendu 
le matériel. qui nous servait à 
l'exploitation du théâtre de l’O- 
déon 
La balance de ces comptes fait 
ressortir une augmentation de.. 108 803,43 
Total........,  2962043,91 


qui, par l'amortissement de... 
est réduit à..........,.....,  ———— 
6° Loyers d'avance, installation et mobilier 
du siége social se sue sans teur EENE 
7° Impôts et droits de transmission à recou- 


VTC se co dos 6 0 0:06: 816 r ies ernea 07010 01.0 


1 941 509,11 
1020 534,80 


21526 » 


83 731,43 
15 452 916,39 


Total de l’actif........ 


Passif. i 

$ Capital social................,........ s 10000000  » 
° Réserve légale et fonds d'amortissement 

du Capital ss sise soon eee ss se sean des 613050,30 
3° Provision pour parer aux fluctuations du 

portefeuille ...,.,........sssscsssooses.se. s 197310,25 

4° Comptes créditeurs................ “es 28-56 507,45 
5° Redevance due aux parts de fondateur et 

dividendes arriérés restant à payer aux actions. 26651,72 

6° Compte de profits et pertes : fr 

Report de l'exercice 1909..... 7 270,69 
Bénéfice net de l'exercice 1906.  1732125,98 

——  1739396,67 

Total égal à l’actif......... 15452916,39 
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COMPTE DE PROFITS ET PERTES. 


Credit. 
Intérèts des fonds disponibles.............. 61 509,88 
Produit des valeurs de portefeuille......... 339518, 5: 
Bénéfice d'exploitation des usines et instal- 
lations d'électricité. .........................  4228065,79 
Divers............. ess sesssesoresssee 23811,92 
Total.......  4652906,16 


Débit. 
fr 
Frais généraux ............. 128083, 10 
Redevance aux parts de fonda- 
teur... sorosstonsosresee 3580 » 
Amortissements et déprécia- 
tiOns. sos... 
Participation de la Société oi- 
vile fondée par les créateurs de 
la Station Drouot... 
Divers......... re ess 


1941 509,11 


(O r E Ea E E 0 


717 048,33 
130359,64 


se 


Bénéfice net........ 1732129,9N 
De ce bénéfice il y a lieu de déduire pour la 
réserve légale 5 pour 100.................0:. 86 606,30 


Reste... ........oo.. 
En y ajoutant le report de l’exercice 1905... 


on obtient un total de....................... 10527590, 
sur lesquels il y a lieu de prélever d’abord 


l’intérèt de 6 pour 100 aux aclions...... Fous Goo aon » 


Reste............... 1052790 37 
Sur ce surplus, nous vous pro- 

posons de répartir, dans les pro- 

portions indiquées à l’article 43 

des Statuts : Rooooo!, dont : 


1° 15 pour 100 pour le Conseil 


d'administration ........ so rax 120000 » 
2° 5ọ pour 100 pour Îles action- 

naires comme dividende supplé- 

MONtAIPe. sueur sed {00000 » 
3° 35 pour 100 pour les parts 

de fondateur................... 280000 » 


Rooooo » 


Et de reporter à nouveau.... 292 790,37 


La part revenant aux actions sera ainsi de 
Goo 000 + 400000 = 1000 000f", soit 50f par ac- 
tion, sur lesquels un acompte de 20" a été dis- 
tribué le 1°" janvier 1907. Il revient donc an 
solde de 3of° par action (sous déduction de 
l'impôt) payable à partir du 1°% juillet 1907. 

Les parts de fondateur auront à se partager : 

1° Le montant des redevances acquises con- 


formément à l’article 4? des statuts......... è 3-Ro » 
2° La part leur revenant en vertu de lar- 
e o E E E E E T esteess Ronon » 


aN3 =80 -» 


Total: sas. 


Soit, pour chacune des 140000 parts, 0,27 (sous déduc- 
tion de l'impôt) à payer le 1° juillet 1907. 

Conformément à l’article 40 de la loi du 2% juillet 1867, 
nous avons soumis à vos Commissaires un compte rendu 
spécial des opérations que vous nous avez autorisés à faire 
avec les différentes Sociétés représentées par quelques-uns 
de vos Administrateurs. 


Vous aurez à nommer deux Commissaires pour l’année 1907. . 
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Il nous reste, Messieurs, à vous entretenir de l'avenir de 
notre Société. 

Vous savez que, constituée en 1882 pour une durée de 
50 années, en vue de l'exploitation des brevets Edison et 
de toute entreprise industrielle se rattachant à l'électricité, 
notre Compagnie, après s'être d’abord consacrée à Ja fabri- 
cation des lampes et des machines électriques, a été con- 
duite, par les circonstances, à concentrer toute son activité 
et ses moyens d'action sur l'exploitation d’un des plus im- 
portants secteurs de Paris. L'entreprise, après des débuts 
difficiles, a été fructueuse. Grâce à la sagesse avec laquelle 
vous avez consenti à de larges amortissements successifs, 
dès que les bénéfices l'ont permis, nous aurons la satisfaction 
d'arriver à la fin de notre concession ea seyant amorti tout 
notre actif industriel et ayant reconstitué, et au delà, en 
valeurs de premier ordre, l’intégralté de notre capital 
social. 

Votre Conseil d'administration a poursuivi ce but dans 
l'intention de vous mettre en mesure de répondre à toutes 
les éventualités pouvant se produire le 8 avril 1997. Il avait, 
pour premier objectif, de soHiciter une nouvelle concession 
et subsidiairement d'ouvrir de nouveaux champs d’action au 
capital dont vous lui avez eonfié la gestion. Tous nos efforts 
pour faire trancher cette alternative avant la fin de notre 
concession ont été impuissants, et nous avons élé menacés 
de nous voir obligés de renoncer brusquement à continuer 
notre entreprise sans avoir eu le temps de créer de nou- 
velles branches d'industrie. Ce danger est heureusement 
écarté aujourd'hui. 

Nous vous avons fait connaître, il y a un an, que nous 
avions ouvert des pourparlers avec la Ville de Paris en vue 
de l'orgasisation du régime de l'électricité devant succéder 
aux concessions alors en vigueur, ct nous avons indiqué 
sommairement les combinaisons diverses que nous avions 
proposées à M. le Préfet de la Seine et à la Commission 
municipale. 

Depuis cette époque, l'Administration ayant décidé de 
confier la distribution de l'électricité dans tout Paris pour 
une longue période, à un seul et mème concessionnaire, ct 
cette entreprise excédant les propres forces de notre Com- 
pagnie, nous avons fait cause commune avec les autres Sec- 
teurs pour poursuivre conjointement avec eux l'obtention de 
cette concession. Après de longues discussions devant le 
Conseil municipal, disoussions qui ont mis en lumière les 
difficultés techniques qui auraient environné le passage du 
régime actuel au régime définitif projeté par la Ville, si un 
tiers s'était brusquement substitué aux Secteurs, ceux-ci 
ont été invités par le Conseil municipal, au mois de juillet 
dernier, à s'entendre avec un autre demandeur, la Société 
Schneider-Mildé, qui avait fait des propositions sensiblement 
analogues aux leurs. A la suite de longues et laborieuses 
négociations, le Conseil municipal, presque à la veille de 
l'expiration de notre concession finissant le 8 avril dernier, 
a définitivement arrété, dans sa séance du 21 mars, les 
termes du cahier des charges régissant les conditions du 
régime auquel l'exploitation de l'énergie électrique dans 
Paris sera soumise jusqu'en 1940. 

Bien que ce cahier des charges abaisse considérablement 
le tarif actuel et impose aux nouveaux concessionnaires un 
loyer important pour la jouissance des canalisations deve- 
nues propriété de la Ville, et bien que d'autres conditions 
accessoires, telles que les avantages consentis au personnel, 
ne laissent pas d’ètre assez onéreuses, nous avons cru devoir 
y adhérer en principe, et nous vous demandons de nous 
donner, en tant que de besoin, l'autorisation de conclure 
définitivement la convention, pour nous conformer aux 
dispositions du $ ? de l’article 3 du cahier des charges ainsi 
concu : 

« Les Sociétés ou Compagnies s'obligent solidairement à 
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rapporter, dans le délai de deux mois qui suivra la signa- 
ture de la présente convention, la justification de pouvoirs 
statutaires les habilitant à conclure les présentes, et, à défaut 
de pouvoirs contenus dans les statuts, la justification de 
toutes autorisations ou approbations régulières à cet effet. » 

Voici l’économie générale de cette convention : 

La nouvelle concession est accordée conjointement aux 
Sociétés actuelles et à la Société Schneider-Mildé, pour une 
durée de 33 ans environ prenant fin le 30 juin 1940. 

Cette durée est divisée en trois périodes : 

La première, dite période préparatoire, s'étend depuis 
l'expiration des anciennes concessions, c'est-à-dire pour la 
nôtre, depuis le 8 avril 1907, jusqu'au 1° novembre pro- 
chain. Pendant cette période, les Secteurs continucront à 
fonctionner individuellement comme par le passé sous le 
régime des permissions octroyées en 1888, ct à percevoir les 
tarifs actuels en vigueur. Mais les Secteurs dont la conces- 
sion actuellement est ainsi prolongée, devront s'entendre avec 
doux des Secteurs, celui de la Rive Gauche et celui des 
Champs-Élysées, qui jouissent de concessions ne venant à 
térme qu'après 1907, pour les indemniser de l'obligation que 
la Ville leur impose de renoncer au bénéfice de leurs per- 
missions dès le 1° novembre prochain, de manière que tous 
les consommateurs parisiens soient soumis à partir de cette 
date à un régime uniforme. 

Une deuxième période, dite transitoire, s'étendra du 1°" no- 
vembre 1907 au 31 décembre 1913. C’est le délai qui a été 
jugé nécessaire pour établir les usines productrices d’élec- 
tricité et les installations destinées à réaliser le régime 
définitif. Pendant cette seconde période, les Secteurs assure- 
ront la production et la distribution de lélectricité, chacun 
dans son périmètre, suivant les clauses du nouveau cahier 
des charges, cn abaissant le tarif maximum à 0",07 l’hecto- 
watt-heure pour l'éclairage et o!",03 pour les autres usages. 
Toutefois, les Sociétés actuclles, tout en gardant leur auto- 
nomie, se sulidariseront entre elles vis-à-vis de la Ville de 
Paris et des abonnés et se feront représenter auprés de 
l'Administration municipale par un Comité, formé de 
délégués de chaque Secteur, qui sera chargé d’assurer la 
fourniture du courant supplémentaire et de diriger pour 
le compte de la future Société l'exécution du programme 
technique de distribution s'acheminant vers le régime 
définitif. 

La troisième période, dite définitive, commencera le 
1* janvier 1914. A cette date, l'exploitation passera des 
mains des Secteurs actuels entre celles d’une nouvelle Société 
dite Compagnie parisienne de distribution d'électricité, 
qui devra être constituée dans un délai de six mois au capi- 
tal initial de 5o millions par les soins des Sociétés actuelles 
et de la Société Schneider-Mildé. Cette nouvelle Société, à 
laquelle incombe le soin d'établir, pendant la période tran- 
sitoire, les usines, installations et canalisations exigées par 
la Ville pour le régime définitif, se substituera aux Secteurs 
pour assurer la production, la distribution et le développe- 
ment de l'énergie électrique dans tout Paris, du 1°" janvier 
1914 au 30 juin 1940, en abaissant le tarif maximum à o!",05 
pour l'éclairage. 

À partir du 1° janvier 1914, notre Compagnie reprendra 
ainsi sa liberté d'action, en conscrvaut ses usines qui pour- 
ront recevoir d’autres applications si la Compagnie parisienne 
n'en trouve pas l'emploi; mais il lui sera loisible, en sous- 
crivant une parlie du capital de la nouvelle Société, comme 
le droit lui en a été réservé et comme elle y est autorisée 
par ses statuts, de garder, dans le régime futur de l’électri- 
cité à Paris, ainsi que nous vous le disions l'an dernier, 
x une place proportionnée aux services qu'élle s’est toujours 
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cfforcée de rendre à la population parisienne depuis l'an- 
née 1889 ». 

Votre Conseil a lutté de son mieux, pied à picd, pour 
défendre les intérèts dont vous lui avez confié la garde et 
réaliser la prolongation de votre entreprise. Il ne lui a pas 
été possible d'obtenir de la Ville de Paris des conditions 
plus avantageuses. Telles qu'elles sont, celles lui semblent 
encore acceptables. Il espère que vous voudrez bien lauto- 
riser à approuver la convention dont vous connaissez la 
teneur. Il a été puissamment aidé dans sa tâche par hono- 


-rable M. Sartiaux. Cet éminent ingénieur s'est fait l’éloquent 


porte-parole des Secteurs auprès du Conseil municipal, et, 
en suggérant l’ingénieuse combinaison que nous venons de 
vous exposer, il a concilié tous les intérèts en jeu et sup- 
primé, pour le bien général, les plus grosses diflicultés que 
comportait l'établissement du nouveau régime. Nous vous 
demandons de vous joindre à nous pour lui adresser l'ex- 
pression de la gratitude de la Compagnie Edison. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Électrométallurgie : : LA PRODUCTION DE L'ALUMINIUM 
EN 1906. — D'après les statistiques de la Wetallgesell- 
schaft de Francfort, qui sont toujours établies sur des 
documents puisés aux meilleures sources, la production 


. mondiale de l'aluminium, en 1906, aurait été de 14 500! 


contre 11 500! en 1905 et 9300! en 1904. Au prix de 4" le 
kilogramme c'est donc déjà 58000 000! de produits que 
l'industrie retire annuellement de l’utilisation de chutes 
d’eau non utilisées jusqu'ici. Si l’on ajoute la valeur des 
120 000! de carbure de calcium vendues en moyenne 35ofr 
la tonne, on arrive déjà à un total de 88000000", sans 
compter d’autres produits électrométallurgiques impor- 
tants tels que les ferrochromes et les ferronickels. 
NOUVELLES USINES A ALUMINIUM. — Ajoutons que la 
production de l'aluminium ne peut qu'augmenter dans 
un avenir prochain. Une compagnie est en effet en for- 
mation aux États-Unis, au capital de 5oo00000", pour 
la construction d'une fabrique d'aluminium au Ken- 
tucky, sur la rivière de Cumberland, usine qui entrera 
en fonctionnement dès l'expiration des brevets de l'A me- 
rican Aluminium. C° qui avait jusqu'ici le monopole de 
la fabrication de l'aluminium aux États-Unis. De plus, 
l'Electrometallurgical C°, fondée il y a environ 6 mois 
pour la fabrication des ferro-alliages à Niagara Falls, a 
acquis en février dernier des usines à Kanawha Falls 
où l'on fabrique de l'aluminium. Enfin, à Londres, s'est 
constituée l’Anglo-Norwegian-Aluminium C”, au capital 
de 110000 livres sterling, qui se propose d'utiliser la 
chute de Vigeland, sur l'Otterdal, près Christiansund 
(Norvège ), pour la fabrication de l'aluminium et autres 
produits électrochimiques, ainsi que Aluminium Cor- 
poration, au capital de 500000 livres sterling, qui.a pour 
objet la fabrication et le comunerce de l'aluminium. 


AVIS. 


Importante Société d'Électricité demande un jeune 
ingénieur connaissant un pem l'anglais, pour s'occuper 
de la préparation des articles techniques et des bro- 
chures concernant la publicité. Écrire au bureau du 


Journal «a W 45 ». 
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